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ASTRONOMIE. — Sur l’histoire, en l’état présent, de la théorie des comètes ; 
par M. Faye. 


« Dans un beau et savant discours prononcé devant l’Association Bri- 
tannique, à Édimbourg, le Président, sir W. Thomson, retraçant le tableau 
des progrès et de l’état actuel de nos connaissances, a été conduit à parler, 
dans les termes suivants, d’une branche de l’astronomie qui n’a pas parti- 
cipé sans doute aux progrès brillants de cette science, mais qui, du moins, 
n’est pas restée tout à fait stationnaire : 

« On a fait, depuis peu, de très-grands pas vers la découverte de la nature des comètes; 
on a établi, avec un degré suffisant de certitude, la vérité d’une hypothèse qui n’a paru 
longtemps probable : elles consisteraient en groupes de pierres météoriques. On rendrait 
compte ainsi, d’une manière satisfaisante, de la lumière du noyau; et l’on donne une expli- 
cation, simple et rationnelle, des phénomènes présentés par les queues de comètes, phéno- 
mènes regardés, par les plus grands astronomes, comme presque surnaturellement mer- 
veilleux (1). » 


» Il est bien vrai, je le répète, que la théorie des comètes n’est pas aussi 


(r) Cf. Les Mondes, p. 425. 
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avancée que le reste de la science astronomique. Il s’en faut cependant de 
beaucoup que cette branche soit restée à l'état informe où la placent les 
‘assertions qu’on vient de lire. Il y aurait dommage pour la science à laisser 
s’accréditer une pareille opinion, surtout quand l’orateur a pu citer à 
l'appui les lignes suivantes de sir J. Herschel : 


» Il y a, sans aucun doute, quelque profond secret, quelque mystère de la nature caché 
dans le phénomène de leurs queues. Peut-être n’y a-t-il pas trop de présomption à espérer 
que, dans l’avenir, l'observation, aidée du secours de la spéculation rationnelle (spéciale- 
ment de ses branches qui se rattachent aux éléments éthérés ou impondérables), pourra 
bientôt nous permettre de pénétrer ce mystère, et de déclarer si c’est réellement de la 
matière, dans l'ordinaire acception du mot, qui ést projetée de leurs têtes avec une vitesse 
si extraordinaire, et si elle n’est pas poussée ou, au moins, dirigée dans sa course par rapport 
au Soleil, qui serait comme le point d’évitement. Sous aucun rapport, la question de la 
matérialité de la queue ne soulève autant de difficultés que quand nous considérons l'aire 
énorme qu’elle balaye autour du Soleil à son périhélie, à la manière d’une ligne droite et 
rigide, en dépit de la loi de la gravitation et même des lois recues du mouvement. » 


» Impossible de passer plus facilement sur deux siècles de travaux. Si 
l’on prenait ces lignes au pied de la lettre, elles prouveraient seulement 
que les astronomes qui se sont occupés de cette théorie n’ont pas su faire 
parvenir leurs travaux jusqu'en Angleterre. Je serais même disposé à rejeter 
toute la faute sur leur négligence, si le même oubli n’avait enterré jusqu'aux 
pages, pourtant classiques, du livre des Principes, où Newton a expliqué, 
il y a deux siècles, les phénomènes qui viennent d’inspirer des doutes si 
étranges. 

» Je vais essayer de remettre sur ses pieds cette théorie, bien compyo- 
mise, à ce qu’il paraît, dans l’esprit des plus illustres physiciens anglais, et 
de montrer que, si depuis Newton la branche cométaire n’a pas marché du 
même pas que son ainée, elle n’en est pourtant pas restée au point où tout 
serait encore à recommencer, où tout dépendrait de révélations subites 
apportées par quelque fait nouveau, en un mot, que ce soit un problème 
vierge, livré au hasard des premières tentatives de l'imagination. Le meil- 
leur moyen, ce me semble, c’est de vous en esquisser l’histoire à grands 
traits. 

» Pour cela remontons un instant à l’époque où Newton n'avait pas 
encore complété sa doctrine, je veux dire à l’époque où l’attraction, re- 
connue comme force céleste, n’avait pas encore été identifiée avec la pe- 
santeur. À ce moment l'attraction était connue; son existence et ses lois 
avaient été conclues, grace à la nouvelle analyse, des faits si heureusement 
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coordonnés par Kepler, et Newton prévoyait déjà qu’on pourrait y rattacher 
mathématiquement les circonstances les plus délicates du mouvement des 
astres. Seule, la nature de la force était inconnue. L'hypothèse était toute 
prête cependant, mais il y fallait la vérification expérimentale. La première 
tentative de Newton échoua, on le sait, parce qu’une des données de l’ex- 
périence, le mille anglais, était et est encore entachée d’une grosse erreur. 
La seconde réussit, quelques années après, grâce aux expériences du pen- 
dule exécutées à l'Observatoire de Paris par un Membre de notre Acadé- 
mie, Huyghens, et à la mesure de la Terre due à son confrère Picard. 

» Admettez un instant que l’expérience, déjà si délicate, ait été plus dif- 
ficile encore; que Huyghens ne nous ait pas montré sitôt à mesurer exac- 
tement la gravité avec le pendule, et que notre Académie ait différé d’or- 
donner la mesure de la Terre : aurait-on pour cela considéré comme vaine 
la théorie naissante de l'attraction et la vaste perspective qu’elle ouvrait 
déjà à la science? Non; seulement, les critiques que Newton redoutait 
auraient eu beau jeu pour accuser l’auteur de faire intervenir les qualités 
occultes dans la science ; les tendances hypothétiques, dont le cartésianisme 
est la plus haute expression, se seraient donné carrière, et les géomètres 
n'auraient pas abordé avec confiance la voie, déjà féconde, qui leur était 
ouverte. Mais enfin la théorie aurait marché, comme elle a marché effec- 
tivement dans la tête de Newton, en attendant l'expérience décisive, uni- 
quement retardée par des difficultés de laboratoire. 

» Eh bien! la théorie des comètes en est précisément à ce point aujour- 
d’hui. On sait que les queues, simples ou multiples, presque droites ou 
fortement courbées en arrière, sont dues à une action répulsive du Soleil. 
Les caractères principaux de cette force ont été nettement déterminés par 
la discussion approfondie des observations. Loin de se refuser aux lois de 
la mécanique ordinaire, c’est précisément par l'intermédiaire de ces lois 
que les phénomènes les plus compliqués en apparence se rattachent à cette 
force. Seulement, la nature de la force solaire n’est pas encore définitive- 
ment connue. Diverses hypothèses ont été proposées : les unes, non sus- 
ceptibles de vérification expérimentale, n’entrent même pas en ligne de 
compte; d’autres ont été soumises à l'expérience et rejetées par elle; une 
dernière, enfin, celle que j'ai proposée moi-même, à déjà subi cet indis- 
pensable contrôle. L'expérience a été favorable, mais non décisive : 
adhuc sub judice lis est. Si le procès était jugé en ma faveur, cette force, 
exercée sous nos yeux dans le ciel par la surface du Soleil, prendrait le 
nom de répulsion des surfaces incandescentes. Mais, je le répète, la force 
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solaire n’est pas plus contestable que les phénomènes qui nous la révelent. 

» On s’étonnera peut-être de ce que ces deux théories, celle de l’attrac- 
tion universelle et celle de la répulsion, sorties toutes deux du cerveau 
puissant du même géomètre, aient eu toutes deux des destinées si op- 
posées. En quelques années la première à pris une forme définitive et 
féconde; l’autre en est encore, après deux siècles, à chercher son der- 
nier mot. La premiére, entre les mains des géomètres français, est de- 
venue la Mécanique céleste; elle vient de recevoir, sous nos yeux, le sceau 
de la perfection par la découverte de Neptune, qui a fait disparaitre les 
dernières discordances planétaires, et par une théorie de la Lune qui 
exprime, sous les symboles les plus généraux de l’analyse, les inégalités si 
compliquées de notre satellite : nous avons vu ébaucher et terminer une 
science en moins de deux siècles. L'autre s’est trainée languissamment 
dans l’oubli : vous le voyez, elle a besoin d’un avocat pour plaider sa cause, 
qu'on voudrait trancher contre elle dans le pays même de son fondateur. 

» Et pourtant, si, au point de vue de la grandeur des résultats et 
de l'utilité pratique, la première efface complétement la seconde, au 
point de vue de la raison pure ou de ce que les Anglais appellent, depuis 
Newton, la philosophie naturelle, elles ont exactement la même importance. 
Dans notre petit monde actuel l’action de la seconde force se réduit, il est 
vrai, jusqu'ici, à quelques phénomènes gigantesques dont les comètes nous 
offrent de temps en temps le curieux spectacle; mais notre monde n’est 
pas le seul dans l'immense univers, et peut-être les nébuleuses et les amas 
d'étoiles, que nous voyons briller au ciel par milliers, réalisent-elles sous 
nos yeux un état de choses tout différent où la seconde force aurait la 
prépondérance. Pour nous en tenir à notre propre monde, il est aisé d’ima- 
giner un état de choses pareil, car si l'hypothèse cosmogonique de Laplace 
est vraie, il a dü se réaliser à l’origine. En tout cas, l’état inverse, d’où la 
force répulsive disparaîtrait entièrement pour laisser place enfin au jeu 
d'une force vraiment unique, est précisément celui vers lequel nous 
marchons : mais il est incompatible avec la vie, et les hommes auront 
disparu avant qu’il soit atteint. 

» Malheureusement Newton n’a pas pensé ainsi. Il à été, il devait être 
Hu de CRETE de l’idée d’une force unique gouvernant l’univers. 
C'est par là qu’il termine et couronne, pour ainsi dire, son immortel ou- 
VrAge Su Et satis est quod gravitas revera existat, el açqal secundum leges a 
» nobis expositas, et ad corporum cælestium et maris nostri motus omnes su ff- 
» cial. » Le mauvais sort qui a pesé, dès l’origine, sur la question des co- 
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mètes vient de là. Cette nouvelle force serait venue déranger l’unité gran- 
diose du système et l’exposer peut-être à un redoublement de critiques. 
Toujours est-il que l’auteur a tout fait pour l’écarter, tout, jusqu’à être 
infidèle à ses règles fondamentales, jusqu’à émettre, dans ce but malheu- 
reux, une hypothèse impossible, lui qui, pourtant, s'était arrêté net; quand 
il s'agissait de l’attraction, devant une vérification expérimentale qui n'avait 
pas réussi du premier coup. 

» En effet la doctrine newtonienne n’est pas tout à fait ce que l’on sup- 
pose : on ne l’a jamais présentée complétement. La voici formulée en deux 
points : 

» 1° Les corps... s’attirent en raison directe de leur masse et en raison 
inverse du carré de leur distance. Cette attraction, inhérente aux dernières 
particules de la matière, indépendante de leur état physique, suffit pour 
représenter les mouvements célestes pourvu que 

» 2° L'espace soit rempli d’une matière très-rare (materia cælorum) for- 
mant autour du Soleil une atmosphère assez semblable à la nôtre. La rési- 
stance aux mouvements des astres est négligeable à cause de leur grande 
densité, mais l’influence de ce milieu gravitant devient sensible, par l’in- 
termédiaire de l’attraction solaire, dans les mouvements des nébulosités 
cométaires. 

» Ge second point, qu'on ne cite jamais, n’était nullement accessoire dans 
l'esprit de Newton, mais essentiel et fondamental. Il avait suivi, observé, 
avec les télescopes construits de ses mains, la grande comète de 1680; il 
avait vu la matière monter dans le ciel au rebours de l'attraction; il avait 
déterminé la marche de cette émission gigantesque de vingt-cinq millions 
de lieues par un procédé géométrique dont plus tard Brandes, Bessel et 
Peirce (1) se sont inspirés pour formuler une sorte d’équation de la courbe 
axiale des queues de comètes. Or il n’y avait que cette alternative : ou la 
répulsion observée est réelle, comme le voulait Kepler, ou elle est appa- 
rente. Si la répulsion est réelle, de quel droit présenterait-on l’attraction 
comme la force unique? Newton ne pouvait vouloir qu’une répulsion 
apparente. 

» Ce n’était pas chose bien difficile que d'évincer l'alternative désa- 
gréable et de se déclarer pour une force apparente, tout en avouant, et il 
le fit, que le contraire ne répugnait en rien à la raison. Un exemple tout 
aussi familier que la célèbre pomme de 1665 va nous en donner le moyen. 


(1) Je n'ai pas pu, malheureusement, me procurer le Mémoire de M. Peirce. 
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Les corps qui se meuvent près de nous en sens inverse de l’attraction ter- 
restre obéissent en effet à une répulsion réelle, si une cause mécanique 
supérieure à la gravité les lance de bas en haut; ils obéissent à une répul- 
sion apparente s'ils s'élèvent comme un ballon, par suite de leur légereté 
spécifique, et il est vrai de dire qu’en s’élevant ils obéissent encore à l’at- 
traction, Il n’y avait donc qu’à entourer le Soleil d’une vaste atmosphere 
semblable à la nôtre, très-rare, mais pondérable et pesant de couche en 
couche jusque sur la surface du Soleil qui lui sert de base, de plus en plus 
dense, par conséquent, dans le voisinage de cet astre. Alors la matière 
cométaire, sous l'influence de la chaleur du Soleil, devait s'élever dans 
cette atmosphère à peu près comme la fumée d’une cheminée s'élève dans 
la nôtre. 

» Newton sentit lui-même, en formulant cette hypothèse toute gratuite, 
qu’il faisait ainsi un bien grand sacrifice à l’unité de force; car, à ce mo- 
ment, les expressions dubitatives abondent sous sa plume; on sent l’hési- 
tation à chaque pas qu’il fait dans cette malheureuse voie. Lui qui avait 
si merveilleusement constaté la liberté entière des mouvements planétaires, 
le voilà qui cherche à restreindre le plus possible cette atmosphère génante, 
et pourtant il faudra bien la prolonger au delà de l'orbite de la Terre, 
partout où une comète revêt une queue à son périhélie. Toutefois il en 
tira, avec son génie habituel, une conclusion bien remarquable. Je veux 
parler de l'accélération qui pourrait être produite, sur les noyaux mêmes 
des comètes, par la résistance de cette atmosphère céleste. Aussi quand 
Encke eut constaté qu’effectivement la seule comète dont la longue durée 
se prêtàt à une pareille recherche présentait une accélération sensible, 
trouva-t-il dans le livre de Newton l'explication toute prête. De là les hy- 
pothèses de milieux résistants de toute nature dont on encombra l’espace 
et dont les géomètres, développèrent les conséquences. Mais ce n’était 
même pas un succès pour l’idée de Newton, car elle était déjà devenue ab- 
solument inadmissible à la suite d’une remarque capitale de Laplace. On 
sait, en effet, et c'est là-dessus qu'est basée la fameuse théorie cosmogo- 
nique de notre grand géomètre, que l'atmosphère du Soleil ne saurait 
dépasser une certaine limite, actuellement fort étroite, c’est-à-dire la ré- 
gion où la force centrifuge, née de la rotation, ferait équilibre à la pesan- 
teur. Pour que celle de Newton püt exister, il faudrait que le Soleil ne 
tournât pas. Or, si le milieu supposé cesse d’être une atmosphère autour 
du Soleil, la répulsion apparente s’évanouit, et les comètes ne peuvent 


plus avoir de queue qu’en vertu de la répulsion réelle si soigneusement 
écartée par Newton. 
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» En résumé, tant que les phénomènes considérés n’exigent pas qu’on se 
prononce entre une répulsion réelle et une répulsion apparente, la théorie 
ébauchée par Newton, il y a deux cents ans, est parfaitement vraie, et sa 
seule lecture aurait dù suffire, je pense, pour dissiper les doutes qui vien- 
nent de se révéler dans une occasion solennelle, Mais, quand il a fallu 
opter entre la répulsion réelle et la répulsion apparente, Newton, pour 
sauvegarder l’idée d’une force unique, a commis une erreur qui a pesé 
pendant deux siècles sur toute une branche de l’astronomie. C’est pourquoi 
nous en sommes encore aujourd’hui à démêler péniblement cette force au 
milieu de l’encombrement d’hypothèses qui la masquent à notre esprit. 

Qu'il me soit permis maintenant de dire quelques mots de mes travaux 
sur ce sujet. Je ne doutais pas, après Kepler, Euler, Olbers et Bessel, de 
l'existence d’un pareille force: mais quels devaient en étreles caractères et la 
nature? Olbers avait parlé d'électricité, Bessel de forces polaires. Cela me 
semblait peu satisfaisant. Comment d’ailleurs se débarrasser entièrement 
de l'hypothèse néfaste de Newton, quand je la voyais triompher à moitié 
dans l’accélération de la comète d’Encke? C’est par là que je commençai : 
je me mis à chercher si la force répulsive du Soleil ne pourrait pas pro- 
duire elle-même cette accélération célèbre. L'analyse répondit qu’il suffi- 
sait pour cela que la répulsion solaire ne se propageât pas instantanément 
comme l'attraction, mais successivement et avec une très-grande vitesse. 
Les inégalités séculaires, dues à cette successivité, s'accordent en tous 
points avec les caractères de l’accélération observée (1). Cherchant de 
même un à un les autres caractères de cette force dans l'étude des figures 
si compliquées de la tête des comètes, et, aidé dans ce dernier travail par 
un excellent Mémoire de M. Roche sur les atmosphères des corps célestes, 
je suis arrivé à les formuler ainsi : ” 

» Le Soleil exerce sur les corps, à travers les espaces célestes, une action 
répulsive qui varie en raison des surfaces et non en raison des masses 
comme l'attraction. Cette force peut être interceptée par les corps comme 
par un écran, tandis que l'attraction agit à travers toûte matière. Sa pro- 
pagation dans l’espace libre n’est pas instantanée comme celle de l’attrac- 
tion, mais successive comme celle de la lumière et de la chaleur. Enfin elle 
n’est pas indépendante, comme l'attraction, de l'état physique du corps 
qui l’exerce, car le Soleil paraît bien en être seul doué dans notre système. 

» Vous Es Messieurs, que tout cela dérive de l'observation et du 
calcul; il n’y a point là d’ Lo Telle est donc la formule qui doit 


(1) Cette analyse a été vérifiée par M. Plana. 
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remplacer désormais la seconde partie que je restituais tout à l’heure à 
la doctrine de Newton, partie hypothétique que les faits et les progrès de 
la mécanique ont absolument condamnée, et qui ne servait d’ailleurs qu’à 
esquiver la pluralité des forces cosmiques. 

» Mais, quand il s’est agi de rechercher la nature et le nom de cette force 
désignée jusqu'ici sous le nom vague de répulsion solaire, il a fallu une hy- 
pothèse provisoire absolument comme pour l'attraction. Ici nous n'avons 
plus pour guide qu’une seule idée, savoir que les forces célestes sont pro- 
bablement de même nature que les forces physiques qui agissent sur terre 
autour de nous. Mais aussi nous avons un contrôle qui nous empêchera 
de nous perdre dans le vague des suppositions, savoir la vérification expé- 
rimentale. Cette dernière partie de l'œuvre a été effectivement entamée, 
comme je le disais tout à l'heure. 

» La répulsion du Soleil a été hypothétiquement attribuée à l’état d’in- 
candescence de sa surface. L'expérience vérificative a été tentée; elle con- 
sistait à faire agir sur de l’air très-raréfé la répulsion supposée d’une plaque 
métallique chauffée jusqu’à l’incandescence, et l’on rendait cet air visible 
au moyen de l’étincelle d’induction d’une assez forte bobine de Ruhm- 
korff. Une répulsion s’est manifestée aussitôt; plusieurs de nos confrères, 
MM. E. Becquerel et Jamin entre autres, ont assisté à ces expériences. Tou- 
tefois il reste encore un doute sur l'interprétation du phénomène. J'espère 
obtenir un résultat décisif à la seconde tentative. Mais il importe de répéter, 
pardonnez-moi de le dire jusqu’à satiété, que la chose à vérifier ici c’est l’es- 
pêce de la force et non l’existence ni les caractères généraux de cette force. 
Quand bien même j'échouerais en cela, quand même il faudrait se résigner 
à quêter une nouvelle hypothèse, la théorie des comètes, basée sur nos 
travaux depuis deux siècles, resterait inébranlable, et nous en serions 
quittes pour nous servir provisoirement du mot indéterminé de répulsion 
solaire. Maïs aussi, en cas de succés, la nature intime de la force étant dé- 
voilée par son identification avec l’une de nos forces physiques, les hési- 
tations cesseront, la théorie offrira une prise plus sûre à l'application des 
ressources puissantes de l'analyse; peut-être même les sciences physiques 
y trouveront-elles un nouvel aliment par la généralisation soudaine des 
vues qui lui sont propres. 

» Dans une prochaine séance, je discuterai un Mémoire sur la théorie 
des comètes qu’un physicien allemand, M. Zœællner, a bien voulu m’adres- 
ser de Leipzig. Il s’agit cette fois de savoir si la force répulsive ne pourrait 
pas être attribuée à l'électricité solaire, question à laquelle un Mémoire 
tout récent de M. Becquerel donne un grand intérêt. » 
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€ M. Deraunay annonce à l'Académie que la comète d’Encke, dont 
on attendait le retour, vient d’être observée à Marseille, dans la dernière 


nuit (du 8 au 9 octobre), par M. Stephan. Voici la dépêche qu'il a reçue 
de cet astronome : 


« Cette nuit, observé complétement comète Encke, encore très-faible, 
» mais temps un peu brumeux. » 


» M. Stephan cherchait, depuis quelque temps, à apercevoir la comète 
dans les positions que lui assignait l’éphéméride. Cette recherche lui a fait 
découvrir sept nébuleuses nouvelles, dont il donnera ultérieurement les 
positions exactes. » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Réponse à la Note de M. Chasles; 
par M. BerTrann. 


« M. Chasles à appelé de nouveau l'attention sur quelques lignes du 
texte d’Aboul-Wefà, sur lesquelles, dit-il, il est indispensable de s’expli- 
quer. Je n’éprouve aucun embarras à le faire, non que ces lignes soient 
claires à mes yeux; l’auteur y parle d’un calcul rectifié, quel est ce caloul ? 
Les conjectures peuvent se concilier avec toutes les opinions, non les justi- 
fier. Voici ma supposition : Aboul-Wefà observait la Lune lorsqu'elle était 
à la fois en trine ou sextile et au périgée. S’il avait attendu que ces conditions 
fussent rigoureusement remplies, il n'aurait pas trouvé, dans sa vie entière, 
l’occasion de faire quatre observations. La Lune, il faut le croire, aux 
moments qu’il indique, était donc approximativement, non exactement, au 
périgée, les inégalités de Ptolémée n'étaient pas nulles alors, mais très- 
petites, et cette petitesse même exigeait l'emploi de formules particulières 
et d’un calcul rectifié. 

» J’ajouterai quelques mots : 

» M. Chasles suppose que la troisième inégalité d’Aboul-Wefà « s'ajoute 
» aux deux premières, rectifiées par la prosneuse, et complète le système »; 
ce qui est, dit-il, « la démonstration de cette rectification, et, conséquem- 
» ment, de la construction par laquelle elle se fait...» Sur cette assertion, 
voici l’observation que l’on peut faire : lorsque, pour vérifier une théorie 
de la Lune, on cherche ce qu'il convient d’y ajouter, s’il arrive qu’une ad- 
dition soit nécessaire, si l’on trouve qu’il faut apporter une rectification 
au lieu assigné jusque-là, ce changement doit laisser quelque trace dans la 
construction, qui ne saurait être alors, comme elle l’est dans le cas actuel, 
la reproduction pure et simple de la règle prescrite antérieurement. » 


GR, 1871, 9€ Semestre. (T. LXXII, N° 46.) LL0 
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€ M. Le Verrer rappelle que, dans le cours de la discussion relative 
au célèbre astronome arabe, plusieurs Membres de l’Académie, M. le Pré- 
sident entre autres, ont exprimé le vœu qu’il füt fait des recherches dans 
les bibliothèques de l'Orient, où l’on pourrait peut-être découvrir des 
manuscrits plus complets concernant les œuvres astronomiques d’Aboul- 
Wefà. Il croit savoir, et l’Académie apprendra avec satisfaction que, ce 
vœu étant parvenu à la connaissance de l’illustre chef de l'État, des ordres 
ont été donnés pour que les recherches nécessaires soient faites par les 
agents de la France en Orient. » 


« M. Cnasres dit qu'il avait trouvé, il y a une vingtaine d'années, dans 
un Ouvrage dont il ne se rappelle pas le titre, quelque indice de l’existence 
du Traité d’Aboul-Wefà dans une bibliothèque de Constantinople. » 


PHYSIQUE. — Recherches thermiques sur l’énergie voltaïique (suite); 
par NE. P.-A. Favre (1). 


« Mon ami M. Félix Le Blanc, à l’occasion d’un travail dont il avait été 
chargé, comme rapporteur d’nne Commission spéciale, avait comparé, dès 
1853, les piles à deux liquides, en substituant à l'acide azotique divers com- 
posés réductibles par l'hydrogène. Je lui laisse le soin de publier lui-même 
ces intéressantes recherches, dans les résultats desquelles j'avais eu la satis- 
faction de trouver la confirmation de mes propres vues, que M. Le Blanc 
avait bien voulu prendre pour guide et soumettre au contrôle de son expé- 
rience. 

» J'ai déjà étudié moi-même, au point de vue de l'énergie voltaique, les 
couples de Smée, de Daniel, de Grove et de M. Marié-Davy, ainsi que les 
couples à acide chromique et à eau oxygénée (2). 

» Les présentes recherches se rapportent à la détermination de l'énergie 
voltaïique des couples à acide permanganique, à acide azotique fumant, à 
acide hypochloreux, et du couple dans lequel hydrogène allié au palla- 
dium est attaqué par le sulfate de cuivre. 

» Je me suis aussi proposé de déterminer, plus exactement que je n’avais 


(1) Quelques erreurs, pouvant modifier le sens, se sont glissées dans mes deux précédents 
Mémoires (séances des 18 et 25 septembre). Le lecteur trouvera, à ce sujet, un errata à la 
fin du n° 14 (séance du 2 octobre courant). 

(2) Comptes rendus, t. LXIX, séance du 5 juillet 1869. 
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pu le faire jusqu’à ce jour, l'énergie voltaique du couple de Smée, en fai- 
sant usage d’une méthode qui doit être employée toutes les fois qu’on veut 
déterminer, aussi approximativement que possible, l'énergie voltaique d’un 
couple où l'acide sulfurique du couple de Smée est remplacé par un acide 
quelconque. En effet, cette méthode permet d'opérer avec une pile dans 
laquelle toute attaque locale du zinc a cessé, sans qu’on ait à craindre, dans 
l’un des couples, l’électrolyse partielle du sel de zinc qui s’y ést formé 
nécessairement pendant cette attaque, qu’il est presque impossible d'éviter 
complétement avec des couples neufs, et dont la durée peut se prolonger 
pendant un temps plus ou moins long. 

» Voici en quoi consiste cette méthode : 

» L’électromoteur dont on veut déterminer l’énergié voltaïque occupant 
l'intérieur du calorimètre, on donne à la partie extérieure du circuit une 
résistance telle, que la résistance physique de la partie intérieure qui com- 
prend l’électromoteur devient négligeable; toutefois, comme il faut que 
l'électrolyse du sulfate de zinc formé pendant la période d’action locale 
(et dont il a fallu attendre la cessation complète) ne soit pas à craindre dans 
les couples [car cet effet, en augmentant la quantité de chaleur qui y reste 
confinée (1), diminuerait d’autant celle qui, transportée au dehors, repré- 
sente l'énergie voltaique de l’électromoteur|, la résistance de la partie 
extérieure du cireuit doit être en même temps électrolytique et physique. 
Pour qu'il en soit ainsi, on introduit un voltamètre et un thermo- 
rhéostat (2) dans la partie extérieure du circuit. Le voltamètre doit ren- 
fermer, en dissolution, un électrolyte tel, que si l’un des couples de l’électro- 
moteur tendait à fonctionner comme un couple à lames de zinc baignant 
dans une dissolution de sulfate de zinc (c’est-à-dire comme couple com- 
pensateur et non plus comme couple producteur), l'énergie voltaïque de 
l’électromoteur devienne trop faible pour le décomposer. Le thermorhéostat 
doit compléter la résistance de Ja partie extérieure du circuit. 

» Pour appliquer cette méthode à la détermination de l’énergie vol- 
taique du couple de Smée, il faut se rappeler que cette énergie voltaique 
(déterminée dans des conditions moins satisfaisantes) a été trouvée égale 


(1) Par suite de l'attaque plus ou moins immédiate de la totalité du zinc déposé sur le 
platine des couples : ce qui constitue une action purement locale. 

(2) Lorsque le circuit renferme un rhéostat, celui-ci, dans les recherches thermiques sur 
les électromoteurs, fonctionne, tantôt comme #hermorhéostat, tantôt comme thermorhéo- 
mètre; et Cest ainsi que je l’emploie depuis plusieurs années. 


119.. 
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à 14500 calories environ. D’autre part, pour électrolyser le sulfate de 
zinc, il faut emprunter à l’électromoteur 66000 calories FRFHDRS Il en 
résulte qu’en employant comme électromoteur une pile de cinq éléments 
de Smée et en introduisant dans le circuit un voltamètre à lames de platine 
plongeant dans 2 litres, environ, d’une dissolution normale de sulfate de 
zinc (1) (ou bien encore un voltamètre cloisonné renfermant la quantité 
ordinaire de la même liqueur, c’est-à-dire 120 centimètres cubes environ), 
le sel précité ne pourra être décomposé et la pile ne pourra fonctionner 
qu’à la condition que les cinq couples de Smée fonctionneront régulière- 
ment, En effet, si un seul couple pouvait fonctionner comme couple compen- 
sateur, l'énergie voltaïque de l’électromoteur serait seulement quadruple de 
celle d’un couple de Smée, et ne serait plus représentée que par 58 000 
calories environ, quantité insuffisante pour décompoeer le sulfate de zinc, 
qui, je le rappelle, en exige 66 000 environ. 

» En opérant ainsi l’électrolyse du sulfate de zinc et en complétant la 
résistance extérieure du circuit, à l’aide d’un thermorhéostat suffisamment 
puissant, j'ai pu constater que, sur 19500 calories environ qui sont mises 
en jeu pendant la sulfatation du zinc dans le couple de Smée, 4550 calo- 
ries seulement y restent confinées. Les 14950 calories complémentaires, 
qui sont transmissibles au circuit, soit en nombre rond 15000 calories, 
représentent donc l’énergie voltaique de ce couple (2). 

» Je dois rappeler que la recherche de l'énergie voltaïque des couples 
comporte deux séries d'expériences qu’il faut reproduire pour chacun 
d'eux. Dans la première série A, le calorimètre reçoit le couple à étudier, 
un couple de Smée et un thermorhéostat suffisamment puissant, lesquels 
sont réunis par des fils gros et courts, dont la résistance est négligeable. 
Dans la seconde série B le calorimètre ne reçoit que le couple à étudier, le 
couple de Smée ainsi que le thermorhéostat étant placés dehors. 


(1) Dans une prochaine Communication, je dirai pourquoi il faut opérer sur une quantité 
de dissolution de sulfate de zinc aussi grande que possible. 

(2) Afin d'éviter l’électrolyse si facile du sel de zinc qui prend naissance dans les couples 
platine et zinc amalgamés, plongés dans un acide quelconque étendu et pour mettre en jeu 
une quantité de chaleur suffisante, j'avais pensé à faire fonctionner en même temps, mais 
d’une manière indépendante, cinq couples de Smée, après avoir eu soin d'introduire dans 
chacun des circuits un thermorhéostat suffisamment puissant et placé à une distance con- 
venable. En opérant dans ces conditions, j'ai obtenu des résultats plus satisfaisants, sans 
doute, que des résultais antérieurs, mais moins rigoureux, cependant, que les résultats obte- 
nus en employant la méthode décrite dans ce Mémoire. 
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» 1: Couple à acide azotique fumant. — Voici les moyennes des ré- 
sultats : 


Série A. Série B. 
Chaleur accusée par le calorimètre et correspondant à 1 équi- ? 
valent d'hydrogène mis en liberté dans chaque couple. . .….. mA 2867! 
Chaleur correspondant à 1 équivalent d'hydrogène mis en li- 
berté dans le couple à l'étude et brülé par l’oxygène de l’a- 
COS AOINTUS EU a me «vue QU EE ARE CEE AOL SEE 027 Ft) » 
Chaleur transmissible au circuit (éxergie voltaique). ....... » 49847 (2) 


» L'étude de ce couple, qui n’est en réalité que le couple de Grove, déjà 
étudié, dans lequel l'acide azotique pur et à la concentration ordinaire, a été 
remplacé par de l'acide azotique, également pur, mais monohydraté, per- 
met de constater l'influence exercée sur le phénomène thermique par la 
plus ou moins grande concentration de cet acide. C’est cette influence que 
nous allons faire ressortir en montrant que le couple de Grove, avec l'acide 
azotique le plus concentré, met en jeu une plus grande quantité de chaleur, 
que l'excès de chaleur ainsi produit est sensiblement égal à la quantité qui 
se dégage par l’hydratation de l'acide le plus concentré, èt que cet excès 
de chaleur est transmissible au cireuit. 

» En effet, nous venons d'établir, d’une part, que le couple à acide 
fumant met en jeu 49847 calories transmissibles, et nous savons, par 
des expériences plus anciennes, que le couple à acide concentré ordinaire 
n’en met en jeu que 46447 également transmissibles. La différence est de 
3400 calories en faveur du premier acide. D’autre part, en opérant sur 
chacun des acides précités, j'ai constaté. que l’acide azotique fumant (3) 
dégage 5991 calories par l’addition de 100 équivalents d’eau, tandis que 
l’acide concentré ordinaire, additionné d’une égale quantité d’eau, n’en 
dégage que 1778. La différence est de 4213 calories, également en faveur 
du premier acide. J'ai donc ainsi démontré que, pendant la combustion 
de l’hydrogène, dans le compartiment négatif du couple, l'excès de chaleur 


(1) Ce nombre est obtenu en soustrayant 19500 (nombre qui exprime en calories la 
quantité totale de chaleur dégagée dans le couple de Smée), de 72214 calories, exprimant, 
également en calories, la quantité totale de chaleur dégagée par les deux couples que ren- 
ferme le calorimètre dans la série À d’expériences. 

(2) Ce nombre est obtenu en soustrayant les 2667 calories, inscrites au tableau, des 52914 
calories également inscrites au même tableau. 

(3) En faisant l'analyse des acides mis en expérience, J'ai trouvé que pour 1 équivalent 
d'acide azotique monohydraté, AzO°H, l'acide fumant renfermait 0,944 équivalents d’eau, 
tandis que l'acide concentré ordinaire en renfermait 6,850 équivalents. 
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renfermé dans l’acide le plus concentré accroît d'autant l’énergie voltaique 
du couple de Grove. 

» L'étude comparée des couples de Grove à acide azotique, d’une con- 
centration variable, permet aussi de constater que la chaleur dégagée dans 
la réaction de l’eau, formée peudant l'expérience (par la combustion de 
l'hydrogène dans le compartiment négatif du couple), sur l'acide azotique 
fumant est plus considérable que celle qui se dégage dans sa réaction sur 
l'acide le moins concentré. Ce résultat pouvait être prévu, puisque l’eau 
ainsi formée réagit sur un acide plus ou moins concentré. Cette étude 
permet enfin de constater (ce qu’on pouvait également prévoir) que cet 
excés de chaleur reste confiné. On $s’explique ainsi pourquoi le résultat de 
l'expérience de la série B a été positif, tandis qu'il a été négatif pour le 
couple à acide concentré ordinaire (rt). 

» Comparons maintenant ce qui se passe dans le couple de Grove à acide 
azotique fumant avec ce qui se passe lorsque le zinc, mis en contact avec 
l’acide dilué, s’attaque et donne naissance à de l’azotate de zinc, sans déga- 
gement sensible de gaz, et voyons si le dernier phénomène (étudié par 
M. H. Sainte-Claire Deville, avec sa sagacité habituelle, dans ses belles re- 
cherches sur l’état naissant des corps) diffère du premier lorsqu'on envi- 
sage les deux effets au point de vue thermique. 

» En employant un procédé que je ne peux pas décrire ici, j'ai attaqué, 
par l'acide azotique étendu, un poids parfaitement déterminé de zinc amal- 
gamé, comme dans le couple de Grove. Pour 1 équivalent de zinc transformé 
en azotate, il s’est dégagé 43 247 calories. Si à cette quantité l’on ajoute les 
2000 calories environ (que donne en moins l’acide azotique étendu; com- 
paré à l’acide sulfurique également étendu, dans l'attaque du zinc), ainsi 
que les 6000 calories, environ, que donne l’azotique fumant en s’hydratant, 
on obtient le nombre 61247, qui n’est pas très-éloigné de 52915 calories, 
nombre fourni par le couple de Grove à acide azotique fumant. 

» Que se passe-t-il donc lorsque le zinc est mis en contact avec l’acide 
azotique dilué? Le zinc s’oxyde-t-il aux dépens de l’acide azotique, avant de 
passer à l’état d’azotate, ou bien se substitue-t-il à l'hydrogène de l'acide 
azotique, l'hydrogène ainsi mis en liberté étant brülé par l’oxygène de cet 
acide? 

« Je signalerai maintenant les résultats de quelques expériences qui aide- 
ront peut-être à l'interprétation des faits constatés par les expériences pré- 
citées. 


(1) Comptes rendus, t. LXIX, séance du 5 juillet 1869. 
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» 1% Expérience. — Un couple de Smée, à acide azotique normal, placé 
à l’intérieur du calorimètre et associé à un CE de Smée à acide sulfurique 
normal, placé au dehors, verse, dans ce calorimètre, une grande quantité 
de chaleur, sans 2 APTE sensible de qaz, tant que le circuit reste oùvert; 
mais, dès que le circuit est fermé, la chaleur accusée par le calorimètre aug- 
menti considérablement, et le couple à acide azotique qu’il renferme fournit 
un volume d'hydrogène sensiblement égal à celui que donne le couple à acide sul- 
Jurique placé à l’extérieur. Ainsi, lorsque le circuit est fermé, le phénomène 
étudié par M. H. Sainte-Claire Deville se produit en même temps que le 
phénomène franchement électrolytique commandé par le synchronisme 
dont il a été question dans ma dernière Communication (Comptes rendus, 
séance du 25 septembre 1871). 

» 2° Expérience. — Dans un voltamètre à cloison, dont les électrodes sont 
en platine, et dont le compartiment négatif contient de l'acide sulfurique 
- normal, tandis que le compartiment positif contient de l’acide azotique con- 
centré, les choses se passent comme si les deux compartiments ne renfer- 
maient que de l’acide sulfurique normal. 

3° Expérience. — Un couple, à double cloison, contenant dans son 

compartiment moyen de l'acide azotique concentré (compris entre l’acide 
sulfurique normal du compartiment positif extérieur et l’acide sulfurique 
normal du compartiment négatif central), est placé hors du calorimètre qui 
renferme un couple de Smée, auquel il est associé, et un thermorhéostat 
suffisamment puissant. Dans ces conditions, le phénomène thermique ne 
différe en rien de ce qu’il serait:si l’acide azotique concentré était remplacé 
par de l'acide sulfurique normal. Si, au lieu d’un seul compartiment moyen, 
on en dispose un plus grand nombre, chacun renfermant l’un des acides 
oxydants énergiques que j'ai étudiés, les choses se passent encore de la 
même manière, Ainsi, pour ces acides qui se décomposent facilement, en 
cédant une portion de leur oxygène, l’échange qu’il font entre eux de leurs 
métalloïdes riches en oxygène et si peu stables, s'opère conformément à la 
loi du synchronisme que j'ai rappelée plus haut. 


» II. Couple à acide permanganique et acide sulfurique mélangés. — Voici 
la moyenne des résultats fournis par les expériences : 
Série A. Série B. 

Chaleur accusée par le calorimètre et correspondant à 1 équi- 

valent d'hydrogène mis en liberté dans chaque couple.... 80154? 214202) 
Chaleur correspondant à 1 équivalent d'hydrogène mis en li- 

berté dans le couple à l’étude et brûlé par l'oxygène de 

l'acide permanganique...... RL le te MES TS 60654 » 
Chaleur transmissible au circuit (énergie voltaique). ....... » 39234 
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» Je ferai remarquer que, dans les expériences ci-dessus, la quantité de 
chaleur transmissible allait en diminuant d’une maniere très-sensible avec 
le nombre des opérations qui se succédaient, et que, par conséquent, le 
couple à acide permanganique n’a pas la constance du couple de Grove, 
dont l’énergie voltaique ne diminue que très-lentement avec l’affaiblisse- 
ment de l’acide azotique qu'il renferme. Cela tient probablement à ce que 
l'oxygène qui brüle l'hydrogène dans le compartiment négatif du couple à 
acide permanganique, au fur et à mesure de sa production, est emprunté 
d’abord, presque uniquement, à l’acide permanganique,; puis en partie, et 
de plus en plus, à l’acide manganeux qui provient de la réduction partielle 
du premier, et qui jouirait ainsi d’une plus grande stabilité. | 

» Je ferai également remarquer que, malgré la présence de l'acide sul- 
furique, qu’on mêle à l’acide permanganique, afin de dissoudre les oxydes 
provenant de sa réduction, il se forme cependant un précipité assez abon- 
dant. Ce précipité qui dégage, très-lentement, et pendant un certain temps, * 
quelques bulles de gaz, est constitué par un oxyde qui s’attache plus spé- 
cialement à la surface extérieure du vase poreux contenant l’acide sulfu- 
rique normal et le zinc amalgamé et mouillée par l'acide permanganique 
contenu dans le second vase où plonge la lame de platine. Cet oxyde, inat- 
taquable par les acides sulfurique, azotique et chlorhydrique étendus, et 
par les acides sulfurique et azotique concentrés, à froid, est rapidement 
attaqué par l’acide chlorhÿdrique concentré, à froid, avec dégagement de 
chlore. 

» LIT. Couple à acide hypochloreux. — Voici les moyennes des résultats 
fournis par les expériences : 


Série A. Série B. 
Chaleur accusée par le calorimètre et correspondant à 1 équi- 
valent d'hydrogène mis en liberté dans chaque couple...  823oct 12064ca1 
Chaleur correspondant à 1 équivalent d'hydrogène mis en 
liberté dans le couple à l'étude et brûlé presque unique- 
ment par le chlore (1) de l’acide hypochloreux.......... 62870 » 


Chaleur transmissible au circuit (énergie voltaïque)........ » 50806 


» Ce couple est donc, parmi les couples étudiés jusqu’à présent, celui 
qui possède l’énergie voltaïque la plus considérable, » 


(1) Dans ma prochaine Communication, je montrerai qu’il doit en être ainsi. 
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ZOOTECHNIE. — Sur l'avortement enzootique dans l'espèce bovine, 
à propos d’un travail de M. Zundel. Note de M. Bouzery. 


« Je crois devoir communiquer à l’Académie une courte Note, qui 
peut avoir une grande importance pour les pays d'élevage; elle résume 
un Mémoire qui m’a été transmis par M. Zundel, vétérinaire très-distingué 
de Mulhouse. Il s’agit, dans cette Note, de l'avortement des vaches, dont 
la cause, au rapport de M. Zundel, aurait été découverte et démontrée ex- 
périmentalement par M. Franck, de Munich. 

» Pour que l'importance de cette question soit bien comprise, je dois : 
rappeler que l'avortement, dans l’espèce bovine particulièrement, revêt 
souvent un caractère que l’on a appelé enzootique. On a constaté, en effet, 
depuis bien longtemps, que lorsqu'une vache avorte dans une étable ha- 
bitée par des femelles de son espèce en état de gestation, cet accident ne 
reste pas un fait isolé; qu’au contraire, et trop communément, les autres 
vaches avortaient à leur tour et successivement, comme si un principe 
contagieux s'était dégagé de la première et communiqué à toutes les au- 
tres. De fait, il y a une telle similitude entre les accidents qui se manifes- 
tent et se suivent en pareil cas, et ceux qui caractérisent la propagation 
des maladies contagieuses, que l’idée de la contagion de l’avortement, ou 
tout au moins de sa transmission par voie d'infection, existe depuis long- 
temps dans les esprits. Maïs la démonstration expérimentale de la justesse 
de cette idée n’avait pas encore été donnée. 

» D’après le mémoiré que me communique M. Zundel, M. Franck, de 
Munich, serait parvenu à la faire. M. Franck aurait établi, par ses expérien- 
ces, qu’il suffirait d'introduire, dans le vagin d’une femelle pleine, des 
matières recueillies sur le délivre d’une femelle qui vient d’avorter, pour 
provoquer l’avortement de la première. Suivant cet expérimentateur, l’a- 
vortement serait déterminé, en pareil cas, par des microcoques ou des bac- 
téries qui existent en quantité extraordinaire sur les enveloppes fœtales et 
concourent à leur décomposition. Ces microcoques ou ces bactéries, une 
fois introduits dans le vagin, s’y multiplieraient, pénétreraient dans l'utérus, 
et y commenceraient le travail de décomposition dont l’avortement serait 
la conséquence. 

» M. Roloff aurait constaté, de son côté, d’après ce que rapporte M. Zun- 
del dans sa Note, que l’avortement qui se propage dans les étables résulte- 
rait de l'introduction dans le vagin des matières salies par le délivre des 


C. R., 1871, 2€ Semestre. (T. LXXIIL, N° 45.) 116 
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vaches dont l'avortement serait accompli: matières qui se trouveraient dans 
le purin de la rigole et sur la litière, et qui dénonceraient leur action di- 
recte sur la muqueuse vaginale, par une certaine rougeur et de la tumé- 
faction, qui précèdent toujours la manifestation de l’accident. 

» Il y a longtemps que l’on a fait jouer aux émanations des enveloppes 
fœtales putréfiées un rôle principal dans la propagation de l’avortement; 
mais on admettait qu’elles étaient nuisibles surtout par les gaz méphitiques 
qui s’en dégageaient. 

» Si M. Franck ne s’est pas trompé, le mystère de ce qu’on appelle la 

contagion de l'avortement se trouverait peut-être dévoilé; et les praticiens, 

sachant désormais où se prendre, parviendraient, sans grandes difficultés 
sans doute à détruire le principe contagieux et à préserver les vaches 
pleines de ses atteintes, en désinfectant les étables et en faisant usage, 
comme le prescrit M. Zundel, d’injections légèrement phéniquées, ou 
mieux d’une solution de permanganate de potasse, pour laver le vagin des 
vaches pleines et détruire les agents de la contagion qui pourraient y avoir 
pénétré. 

» Mais ces expériences demandent à être vérifiées. Cette Note a pour but 
d'appeler sur elles l'attention dans les pays où l'avortement est souvent 
enzootique, comme la Nièvre, par exemple. » 


« M. Derauay présente à l’Académie une épreuve de la première carte 
de l’Atlas physique de la France, publié par l'Observatoire de Paris; carte 
qui ne contient rien autre chose que le tracé, aussi complet que possible, 
des divers cours d’eau de la France et des pays limitrophes. 

» Cette épreuve est destinée à l’étude de diverses questions d’hydrogra- 
phie qui y sont indiquées. Elle doit être adressée aux divers correspondants 
et collaborateurs de l'Observatoire, en France et dans les pays circomvoi- 
sins, afin de provoquer leur examen et de faciliter leur travail. 

» L'Observatoire sera reconnaissant des corrections qui pourraient lui 
être proposées. » 


M. Mure Enwanps fait hommage à l’Académie, au nom de M. À. Owen: 
1° d'une « Monographie des Mammifères de l’époque mésozoïque » ; 2° d’un 
« Mémoire sur le Diprotodon australis, animal marsupial fossile ayant quel- 
ques ressemblances avec les éléphants »; 3° la suite des « Recherches sur 
les Dinornis ». 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Rosrix soumet au jugement de l’Académie un Mémoire portant pour 
titre « Ére des antédiluviens et véritable longueur de l’année astronomi- 
que ». 


Ce Mémoire est transmis à l’Académie par M. le Ministre de l’Instruction 
publique. 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, Le Verrier). 


M. Marins pe Brerres soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
relatif à diverses questions de Balistique appliquée. 


(Renvoi à Ja Commission nommée pour d’autres Communications 
semblables du même auteur.) 


M. A. Trier adresse une Note portant pour titre « De la contractilité 
musculaire interrogée à l’aide des courants électriques ». 


Cette Note fait suite à celle qui a été présentée par l’auteur, dans la séance 
précédente, sur les perfectionnements que comporte la fabrication des ap- 
pareils d’induction, dans la pratique médicale. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Buxesaurr adresse une Note relative à l'emploi du goudron de gaz 
contre les divers fléaux qui ravagent la vigne, et en particulier contre: le 
développement du Phylloxera vastatrix. 


La pratique adoptée par l’auteur consiste à fumer la vigne, tous les trois 
ans, avec un compost formé de fumier, de chaux et de rognures de cuir ; 
quelques jours avant de mettre le fumier dans la vigne, on l’arrose avec 
de l’eau mêlée de goudron de gaz, en quantité modérée. On évite de dé- 
couvrir les racines de la plante, afin de ne point les brüler. En outre, on 
badigeonne quelques échalas, de distance en distance, avec du goudron de 
gaz. Grâce à ces précautions, l’auteur dit n'avoir observé dans ses vignes, 
FAT vingt ans, ni oïdium, ni vers blancs, ni phylloxera, ni écrivain, ni 
aucun des insectes destructeurs dont la pratique a constaté les is 


effets. A 
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M. Peyrar adresse une Note concernant une poudre insectivore contre Ja 
nouvelle maladie de la vigne ( Phylloxera vastatrix ). 


M. Dereuzr adresse une réclamation de priorité, relativement à l'emploi 
de l’acide phénique en poudre, pour la destraction du Phylloxera vastatrix. 


Ces trois dernières Communications seront soumises à l’examen de la 
Commission récemment nommée pour une Communication semblable de 
M. Planchon, Commission qui se compose de MM. Dumas, Milne Edwards, 
Duchartre, Blanchard. 


CORRESPONDANCE. 


Le BUREAU DE LA RECHERCHE GÉOLOGIQUE DE LA SUÈDE adresse, pour la biblio- 
thèque de l’Institut, les livraisons 31 à 35 de la Carte géologique de la 
Suède, et la Carte générale des formations de la partie orientale du comté 
de Dal. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Deux notices biographiques, publiées par M. d'Eichwald, sur Nordens- 
kiold et A. de Nordmann; 

2° Un volume des Mémoires de la Société de physique et d'histoire na- 
turelle de Genève, contenant un Mémoire étendu de M. H. de Saussure, 
sur quelques familles d'insectes ; 

3° Un volume de M. Si. Meunier, intitulé « Le ciel géologique, ou pro- 
drome de géologie comparée »; 


4° Une Notice sur le Cytisus X. purpureo-Laburnum, par M. E. Morren. 


ASTRONOMIE. — Détermination de l'orbite de la planète (x) (C.-H.-F. Peters). 
Note de ME. Tisseraxp, présentée par M. Delaunay. 


« Les observations qui ont servi de base aux calculs ont été faites le 
8 septembre à Hamilton College, le 16 septembre à Bilk, et enfin le 24 sep- 
tembre à Paris, au grand équatorial de l'Observatoire; ces observations se 


trouvent dans les Comptes rendus du 25 septembre et du 2 octobre. Voici 
les éléments auxquels je suis arrivé : 


(gor ) 
Époque : 1871, septembre, 16,0, temps moyen de Paris. Équinoxe moyen de 1871,0 
0 , " 
Der 00 0 
M = 246.29.24,4 


FR 122% 416220 
— 65. 0.38,8 
1 709.20-10,7 
Le LG. 36h 
log a — 0,445189 
= 762",47 
» Comme vérification du calcul, j'ai déterminé les positions de la pla- 
uête lors des trois observations; les différences avec l'observation n’ont pas 
dépassé 0”,2. 
» Voici l’éphéméride obtenue avec les éléments précédents; elle est cal- 


culée pour minuit moyen de Paris : 


Ascension droite 


1871. apparente. Déclinaison. Log A. 
Octobre? TE DOUÉ &g 1,3 0,2934 
» SE ch 23.49.57 —6. 4,8 0,2942 
TS CNT TOR ER 23.49.14 —6. 8,1 0,2952 
a ES 23.43.32 —6.11,4 0,2962 
IC DÉTREHSE 23.47.51 —6.14,5 0,2973 
DRE DS Me » Dee 23.47.11 —6.17,5 0, 20984 
UV L'HIRTENT EE 23.46.31 —6.20,3 0 ,2996 
ET LS ER 23.45.53 —6.23,0 0,3008 
res... 29249, 19 —6,25,5 0,3020 
NT PRET 23.44.39 —6.27,9 0,3034 
“IRL CN EU NURRE 23.44. 4 —6.30,2 0,3047 
AOEO!RL 3h. 4623 23.43.30 —6.32,3 o,3061 
ONE dan: 23+42:69 —6.34,3 0,3076 
FRTTI EAST NCA 23,42,29 —6.36,1 0,3091 
NT RE VE 23.41.54 —6.37,7 0,3106 
SOS PRE 23.41.25 —6.39.2 0,3122 
RE LE dissn 23.40.57 —6.40,6 0,3138 
Re cotes 23.40.30 —6.41,8 0,9199 
PS: Art PAR S ES 23.40. 4 —6.42,8 0,3171 
M TT Niue 23.39.40 —6.43,7 0,3188 
SARL BAUME, 2 23.39.17 —6.44.4 0, 3206 
A PETER LEE 23.38.55 —6.45,0 0,3224 
De ae a 23.38.35 —6.45,3 0,3242 
CR Let 23.38.16 —6.45,5 0,3261 
Novembre re... 23.37.58 —6.45,6 0,3280 
» De ele Nes 23, 3742 —6.45,7 0,3299 » 
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GÉOMÉTRIE. — Détermination des rayons de courbure en un point quelconque 
d’une surface définie par son équation tangentielle. Note de M. Parnvix, 
présentée par M. Bertrand. 


« 1. Je suppose une surface définie par son équation tangentielle 
(1) f{uv,w)=loftont find, Tr) =0, 


en rendant homogène le premier membre de cette équation; w, v, 5 sont 
les coordonnées d’un plan tangent quelconque, 
» Posons 


UT be UT: 
Ju ge Je _n 0 fa ge __— PAT Es fe 
&f PE æf df 

Ju= Ja LITRES lu TE 


NL; df 
Ju fie ee fr re 


d'f d 
| Ju gr) fe : : 
puis 
Ja / A fi | Fu Ji Ja ir: COS & 
ai aa ef es taf 7 : dH |fu Jar fn fu CoSB 
(2) H = F re 7 , PET pe G = fi Fe fa fu cosy 
Ja 2 Je Hs Sa Ji Si Si [e) 
; | cOSa cosf cosy o 0 


» Si l’on considere un plan tangent déterminé (z, v, ww) et une tangente 
située dans ce plan tangent et faisant avec les axes de coordonnées (sup- 
posés rectangulaires) les angles «, B, y, le rayon de courbure R de la sec- 
tion normale, passant par cette tangente, sera donné par la formule 


2 ? 2 H 
3 OS CE CRUE 
( ) 7, G° 
les angles &, G, y doivent toujours vérifier les deux relations 


U COSG + v COSË + w cosy = 0, 


(3 bis) 
cos a + cos B + cosy —= 1. 


» Si maintenant on pose 


H Vu? + p? + x? 
(4) ps 
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les rayons de courbure principaux se détermineront à l'aide de l’équation 


AR" Hs H,; u | 
(5) H;, H;; — p H,4 2 SA 
EH, H,2 Hs — Pa 
LU (4 112 O 


et les directions des tangentes qui correspondent aux sections principales 
seront données par les égalités 


(Hu—p) cosa + H,; cos 8 + H;, cosy __ HA cosæ + (H;, — p) cos8 + H;, cos 
u (a 


(6) 
__ Hacosa + H;; cosf + (H;, — p)cosy 
w 


» Le produit des rayons de courbure principaux a pour valeur 


Ha + 0 + w) 
(7) RO ns Do 


m étant le degré d’homogénéité de la fonction f{u, v, ww, r). 
» 2, Au lieu d'introduire les dérivées de la fonction f, il peut étre plus 


commode, dans certains cas, de regarder une des variables 4, y, comme 
fonction des deux autres; considérons # comme une fonction de w et y, 
et posons, suivant l'usage, 


dw 2. ar Ce 
sn imes on” 
dw rs. d'w Lu 
PAST LIT ANNE 
d'w 
te 
dy? 


» Le rayon de courbure R de la section normale menée suivant la tan- 
gente «, G, y sera donné par la formule 


(rt — s?) Vu?+ v1+ w? 
— —_—_—_—_——_—————————————————.——————————————…—————————————— —— .—————— 
— (pu+gr—w)[i(cosx+pcosy)—2s(cos4+p cos y)(cos B + cosy)+r(cosB + cosy)?] 


(8) R 
a, B, y doivent toujours vérifier les relations (3 bis). 


» Si l’on pose . M D 
R= (pu—w) + #(p? +1), 

de (és) Vue tu T=(gw—w} +uw(q+r), 

(9) 4 R(pu + qv—w) (4 ) (4 


S = pv(qgv —w) + quipu — w)—uv, 
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les rayons de courbure principaux seront déterminés à l’aide de l'équation 
(ro) p(u?+p+m)—(Ré—2Ss+Tr)p+(pu+gv—w)(rt—s*)=0, 


et les directions des tangentes qui correspondent aux sections principales 
seront définies par les égalités 


(t— p)cosa — s cosf + (tp — sq) cosy 
u 
(11) ___—scosa + (7 — p)cosf + (rg — sp) cosy 
m v 
(tp — sq) cosa + (rq — sp)cosp + (4p?— 2spq + rq — bp) cosy. 


w 


» On a, pour le produit des rayons de courbure principaux, 


(rt— st) (ut + 07 + a)? 
(pu + qv — 2h 


(12) RE —= 


» Enfin les conditions pour que le point de contact du plan tangent 
(u,v,5) soit un ombilic de la surface sont 


R S T 
(13) ===) 
ÉLECTROCHIMIE. — Sur l’énergie des piles à deux liquides. 


Note de M. F. Le Branc. (Extrait.) 


« M. Favre a bien voulu me communiquer le résultat des recherches 
thermiques qu’il communique aujourd’hui même à l’Académie, sur l’éner- 
gie des piles à deux liquides, en faisant intervenir, au pôle positif, divers 
composés réductibles par l'hydrogène naissant, notamment l’acide hypo- 
chloreux. Il a songé à rappeler, à ce sujet, quelques-unes de mes expé- 
riences, encore inédites. Ces recherches avaient été commencées dès 1853, 
à l’occasion du Rapport que le Comité de physique et de chimie de 
l’École Polytechnique m'avait chargé de rédiger sur une modification pro- 
posée dans l’emploi de la pile de Bunsen, modification qui consistait à 
substituer l’eau régale à l'acide azotique concentré ordinaire, dans le vase 
poreux. | 

» À l’époque précitée, M. Favre avait déjà publié son Mémoire sur les 
courants hydro-électriques, renfermant une théorie de la pile (1), fondée 


(1) Annales de Chimie et de Physique, & série, t. XL, p. 293. 
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sur les phénomènes thermiques qui accompagnent la production du cou- 
rant, ainsi que ses recherches sur les quantités de chaleur mises en jeu 
dans la décomposition de certains corps dits détlonants ou explosifs (1). Ce 
sont les composés dont la ségrégration chimique entraine un dégagement 
de chaleur, et que M. Berthelot a appelés plus tard corps exothermes. 

» On sait que M. Favre, d’accord avec les idées de M. Joule, à établi, 
par des expériences calorimétriques précises, que la totalité de la chaleur 
développée dans le couple voltaïque est précisément celle qui serait due 
aux seules actions chimiques, sans électricité transmise. Les expériences et 
les considérations de ce savant rendaient nettement compte de ce fait, 
savoir : qu'un seul couple de Smée est impuissant à décomposer l’eau dans 
le voltamètre. Il établissait de plus la théorie de la pile à deux liquides 
de M. Grove et de M. Bunsen, en s'appuyant sur les effets thermiques dus 
à l’action de l’hydrogène sur l’acide azotique, et qui déterminent l'énergie 
de cette pile. 

» Relativement à la pile de Bunsen, où l’acide azotique était remplacé 
par l’eau régale, il paraissait donc naturel d’attribner l’énergie des premiers 
effets qui furent constatés, à l’effet thermique connu, résultant de l’action 
de l’hydrogène sur le chlore et de celle de hydrogène sur les composés 
chlorazotiques. 

» Conformément aux vues qui viennent d’être rappelées, les composés 
réductibles, capables de fournir la plus grande somme de chaleur, en réa- 
gissant sur l'hydrogène, devaient, toutes choses égales d’ailleurs, donner 
lieu au maximum d’énergie voltaique qu’une semblable pile peut fournir. 

» Les expériences faites parallèlement avec la pile de Bunsen ordinaire 
à acide azotique et avec cette même pile modifiée par l'intervention de 
divers composés placés dans le vase poreux ont porté sur l'emploi : 

» 1° De l'acide chlorhydrique seul; 

» 2° De l’eau régale; 

» 3° D'un mélange de peroxyde de manganèse en grains et d'acide 
chlorhydrique, pouvant, par conséquent, fournir du chlore à l’état 
naissant; 

» 4° De l’acide chromique, ou plutôt d’un mélange de bichromate de 
potasse dissous et d’acide sulfurique; 

» 5° Enfin de l’acide chlorique dissous on d’un mélange de chlorate 
de potasse et d’acide sulfurique dilué. 


(1) Journal de Pharmacie et de Chimie, 3° série, t. XXIV, p. 997: 
C.R., 1871, 2€ Semestre, (T. LXXIII, N° 15.) 117 


= 
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» L'énergie voltaïque du double système de piles à deux liquides, fonc- 


tionnant dans des conditions aussi comparables que possible, était me- 
surée : 1° par le volume des gaz oxygène et hydrogène dégagé, dans le 
même temps, dans un voltamètre à lames de platine contenant de l’eau 
acidulée; 2° par le poids de cuivre déposé, dans le même temps, au pôle 
négatif, par suite de l’électrolyse du sulfate de cuivre dissous, dans un 
voltamètre à anode soluble. Ce dernier mode d’expérimentation donne 
des effets plus réguliers en éloignant quelques actions pertubatrices. 

» Sans pouvoir entrer ici dans les détails des chiffres et des expériences, 
je me bornerai à dire : 

» 1° Que l’emploi de l’acide chlorhydrique seul, en dissolution (sur 
lequel l'hydrogène est sans action), ne modifie pas, ainsi qu’on pouvait s’y 
attendre, l'énergie d’une pile où l’on ne ferait intervenir que l'acide sul- 
furique ; 

» 2° Que l'emploi de l’eau régale, ou mieux celui d’un mélange de 
peroxyde de manganèse et d’acide chlorhydrique (fournissant du chlore), 
peut produire des effets énergiques; 

» 3° Que le bichromate de potasse, avec addition d’acide sulfurique, 
donne des résultats inférieurs en énergie à ceux de la pile de Bunsen 
avec acide azotique (1); 

» 4° Que l'acide chlorique en dissolution, même étendue, fournit des 
effets relativement énergiques, et qui s’accroissent avec le degré de con- 
centration de cet acide. 

» On peut remarquer que l’acide chlorique appartient à la catégorie des 
corps dits explosifs, et que la réaction de l’hydrogène sur cet acide est la 
résultante de plusieurs effets thermiques s’exerçant dans le même sens, et 
mettant en jeu une quantité considérable de chaleur, savoir : la combustion 
de l’hydrogène par les éléments de l'acide et la ségrégation chimique de 
ces mêmes éléments, » 


PHYSIQUE. — Sur la disposition la plus économique des piles voltaiques par 
rapport à leurs électrodes polaires. Note de M. Tu. nu Moxcez. (Extrait. 


« Dans une précédente Communication (2), j’ai démontré que, si l’on 
avait un grand intérêt à réduire la surface de la lame polaire électroposi- 


(x) Le principal avantage de cette pile, déjà proposée, consiste dans l'emploi d’un mé- 
lange ne donnant lieu à aucune émanation nuisible, telle que celle de la vapeur hypoazo - 
tiques produite dans la pile de Bunsen ordinaire, 

(2) Voir Comptes rendus, t. LXXII, p. 436. 
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tive d’une pile, on pouvait le faire sans inconvénient, à la condition de 
compenser cette réduction par un accroissement correspondant de la lame 
électronégative. Yat-il avantage, au point de vue de la dépense d'entretien 
dela pile, à opérer cetteréduction? Pour répondre à cette question, il y a trois 
cas à considérer, suivant que la pile, maintenue toujours chargée, est mise 
en action d’une manière discontinue, ou bien d’une manière continue, 
enfin suivant l’énergie et la durée de cette action. 

» Dans le premier cas, la réponse n’est pas douteuse; car, avec les zincs 
fournis généralement par le commerce, l'oxydation s'effectue sans que Île 
circuit soit fermé, et cette oxydation, se produisant sur toute la surface du 
zinc, entraine une perte d'autant plus grande que la lame de zinc est plus 
développée; on à donc tout avantage à avoir des électrodes de zinc de 
petite surface. 

» Dans le second cas, il peut y avoir incertitude; car, bien que, 
d’après les lois des équivalents électrochimiques, un même travail élec- 
trique doive amener une même consommation de zinc, les effets com- 
plexes qu’entrainent les lames polaires d’inégale surface peuvent bien 
modifier les principes théoriques. Il était donc important d’étudier expé- 
rimentalement la question, et voici les expériences que j’ai entreprises à 
cet égard. | 

» J'ai pris deux éléments de Bunsen, du modèle employé par M. Ruhm- 
korff pour ses grands appareils d'induction, et je les ai disposés d’une ma- 
nière inverse par rapport à leurs électrodes polaires. Dans l’un, l’électrode 
négative était donc constituée par deux lames de charbon plongeant, des 
deux côtés du vase poreux, dans lé vase extérieur contenant l’acide azo- 
tique; l’électrode positive, formée d’une seule lame de zinc amalgamé, 
plongeait dans le vase poreux renfermant l’eau acidulée au dixième de son 
poids. Dans l’autre élément, deux lames de zinc, réunies par leur partie 
inférieure, remplaçaient les deux lames de charbon de l’élément que nous 
venons de décrire, et une lame de charbon tenait lieu de Ja lame de zinc. 
Les liquides étaient les mêmes, et leur hauteur dans les vases était exacte- 
ment semblable;, les zincs étaient amalgamés à nouveau. 

» La lame de zinc unique de l’élément avait une surface immergée de 
224 centimètres carrés, et la surface totale également immergée des deux 
autres lames, dans le deuxième élément, était de 544 centimètres. Ces 
mêmes surfaces étaient à peu près aussi celles des lames de charbon. 

» Au début de l'expérience, l'intensité indiquée par la boussole des tan- 


gentes, avec un circuit formé par un fil de cuivre de o®",7 de diamètre sur 
ÉD 
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1®,32 de longueur, plus le gros cercle de la boussole, a été : pour la pile 
à grande surface de zinc, 78°5’; pour la pile à petite surface de zinc, 
84° 10’. La température du liquide excitateur était : pour la première, 21°,1; 
pour la seconde, 21°,8. 

» Au bout d’une heure dix-huit minutes de fermeture continue du 
circuit, l’intensité du courant était tombée : pour la pile à grande surface 
de zinc, à 72°5/; pour la pile à petite surface, à 77° 45". La température de 
la première était devenue 29°,8, et celle de la seconde 50°, 2. 

Le poids du zinc dissous dans la première était 32 grammes ; dans la 
seconde, 38 grammes. 

Or il résulte de ces expériences qu’en tenant compte des, différences 
des intensités, la consommation du zinc est à peu près la même dans les 
deux cas, eu égard au travail produit. On en peut conclure que, daus les 
piles où le courant reste constamment fermé, il n’y à aucun avantage, au 
point de vue de la dépense en zinc, dans l'emploi d’électrodes positives à 
petite surface. En est-il de même à d’autres points de vue? C’est ce que 
nous allons examiner. 

» Les expériences précédentes montrent que le courant gagne en in- 
tensité quand l’électrode positive est plus petite que l’électrode négative, 
ce qui est conforme, du reste, aux expériences que j'ai rapportées dans ma 
précédente Communication, et à celles que j'avais déjà entreprises il y à 
longtemps, avec les courants induits de l’appareil de Ruhmkorff. Mais 
avantage le plus important de ces petites électrodes de zinc serait, suivant 
M. Delaurier, de ne pas épuiser trop promptement les liquides de la pile. 
Ainsi, d’après lui, une lame de zinc de 9 millimètres de largeur a pu fournir, 
avec une dépense de 115 grammes, un dépôt de cuivre de 101 grammes en 
quarante-huit heures, alors qu’une surface de zinc dix fois plus grande 
n'avait pu fournir une continuité d’action au delà d’une heure, avec un 
travail représenté par un dépôt de cuivre de 5 grammes. Les liquides étaient 
complétement épuisés. Cette observation a encore été faite sous une autre 
forme par M. Ruhmkorff, qui a reconnu que, si l’on ne plonge le zinc d’une 
pile à bichromate de potasse que d’un cinquième de sa hauteur dans le 
liquide excitateur, le couple peut conserver pendant plus de six heures une 
intensité qui sera le tiers de celle qui correspond à l'immersion totale du 
zinc; mais, dans ce dernier cas, le courant ne peut maintenir un fil de pla- 
tine au rouge que pendant dix minutes. Ces résultats sont donc à l’avan- 
tage des petites surfaces de zinc. 


Quant au troisième cas, il est facile de comprendre que, si la pile doit 
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fournir une intensité considérable et de longue durée, on aura avantage à 
prendre des zincs de grande surface, afin de ne pas avoir à les renouveler 
trop souvent, ou à-employer le moyen indiqué par M. Delaurier. 

» Pendant le cours de mes expériences j'ai pu constater l'exactitude de ce 
fait, observé par plusieurs physiciens et en particulier par M. Ed. Becquerel : 
que le maximum d’effet utile fourni par une pile est obtenu quand la rési- 
stance du circuit extérieur est égale à celle de la pile. 

» Au premier abord, on pourrait croire que ce maximum devrait cor- 
respondre à une résistance du circuit égale à zéro, car ce travail étant pro- 


4 


portionnel à l'intensité du courant, et celle-ci étant représentée, comme on 


le sait, par Rs” cette formule semble fournir un maximum quand r= 0; 


mais, si l’on considère que l'effet utile à produire entraîne forcément une 
résistance extérieure r, et que cette résistance, ajoutée à celle de la pile, 
constitue une résistance représentée par deux conducteurs de section et de na- 
ture très-différentes, on peut comprendre que la combinaison plus ou moins 
heureuse de ces deux résistances, dans leurs rapports réciproques, et par 
rapport aux lois de la propagation électrique, peut conduire à des condi- 
tions de maximum correspondantes à un minimum dans la résistance totale 
du circuit. Pour arriver à déterminer ces conditions, nous commencerons 
par exprimer en fonction l’une de l’autre les deux résistances R et r. Si nous 
supposons, pour plus de simplicité, que la pile soit constituée par un tube 
de porcelaine fermé à ses deux bouts par une plaque de cuivre et une 
plaque de zinc, et que le tube soit rempli du liquide excitateur, R repré- 
sentera la longueur du conducteur constituant la résistance de la pile, et 
l’on pourra désigner par S sa section et C sa conductibilité. Si, d’un autre 
côté, r représente la longueur du conducteur du circuit, s sa section et c sa 
conductibilité, la résistance réduite de R, estimée en fonction du conducteur 
de section s, sera représentée par 


R 
SC cRs 


MATE CS DC 


» En considérant maintenant que nous pouvons faire varier la résistance 
du conducteur constituant le circuit extérieur, sans en changer la lon- 
gueur r, et qu’il suffit pour cela d'augmenter ou de diminuer sa section s, 
on arrive à conclure que la résistance de ce circuit extérieur pourra être 


à } dl Os à A S pr C ] ] 
représentée par —; de telle sorte que l'intensité du courant, dans ce circuit, 


aura pour expression 


Or cette formule est susceptible d’un maximum, si l’on fait varier s, car son 
dénominateur peut devenir minimum. En égalant à zéro la dérivée de ce 
dénominateur par rapport à s, il vient 


cR TR) Cp 7 
SC ee De SC ere 


nCRS 7 : r . : 
mais sc 2 est autre chose que la résistance de la pile, et — celle du circuit; 


donc l'égalité des deux résistances R et r représente bien les conditions de 
maximum cherchées. Le signe de la seconde dérivée indique bien, en effet, 
un minimum pour la valeur du dénominateur. Les mêmes conditions du 
maximum auraient été obtenues si, au lieu de faire varier s, on eût fait 
varier C. 

» Plusieurs physiciens ont cru que ces conditions de maximum devaient 
également s'appliquer aux électro-aimants : il n’en est pas ainsi, car, dans 
ce cas, la résistance r, au lieu de croître proportionnellement à l’effet utile 
qu’elle détermine, croit dans un rapport plus rapide, par suite de l’aug- 
mentation progressive de la résistance constituant chaque tour de spire de 
l’hélice magnétisante. Dès lors, les conditions de maximum qui pouvaient 
convenir à l’hypothèse où l'effet utile était proportionnel à r se trouvent 
forcément différentes dans les conditions réelles des électro-aimants, comme 
je l’ai du reste démontré dans mon Mémoire sur les meilleures conditions 
de construction des électro-aimants (1). » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Étude de l’eau artésienne de Rochefort. 
Note de M. Roux. (Extrait.) 


« D’après les indications recueillies par un forage de 104 mètres, exé- 
cuté de 1831 à 1834, dans la cour de l'Hôpital maritime de Rochefort, les 
ingénieurs chargés des travaux espéraient rencontrer de l’eau à la base des 
grès verts du terrain cénomanien sur lequel repose la ville, ou à la base du 
kimmeridgien. Cette espérance ne s'étant pas réalisée, le forage fut poussé 
beaucoup plus profondément, et, à la cote de 816", 30, la sonde atteignait 


(1) Comptes rendus, séance du 12 juin 187u. 
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une nappe jaillissante, ayant une température de 42 degrés, et dont le dé- 
bit, à la surface du sol, s’élevait jusqu’à 150 litres par minute. L'eau ayant 
cessé de couler à la Suite d’un éboulement, MM. Laurent-Dugousée conti- 
nuérent les travaux. De 830 à 834 mètres, on rencontra une seconde 
nappe, ce qui n’empêcha pas d’aller encore au delà, pour s'arrêter, le 
20 septembre 1866, à 856,78. Cette profondeur est la plus considé- 
rable qui ait été atteinte, jusqu’à ce jour, dans la recherche des eaux 
artésiennes. Les puits de Grenelle et de Passy ne vont pas tout à fait à 
700 mètres. 

» La sonde a successivement traversé le terrain crétacé inférieur, de la 
surface du sol à 49,33 de profondeur; elle a atteint les couches de l’o0- 
lithe, de 49,33 à 362 mètres. Les zones du lias ont été perforées de 
362 mètres à 765", 54; celles du trias, de 765%, 54 à 852,33. De 852,33 
à 856" 78, le forage a porté sur un calcaire bitumineux et un grès très- 
dur. Ces dernières couches ne sont pas bien déterminées; quelques géolo- 
gues les rapportent aux terrains pénéens, d’autres aux terrains de transi- 
tion. Nous avons analysé les échantillons des divers terrains traversés par 
la sonde. Ces nombreux spécimens ont été mis à notre disposition par le 
représentant de la maison Laurent-Dugousée, M. Dey. 

» Les observations que nous avons faites, pendant le forage, sur la tem- 
pérature des terrains traversés, ne concordent pas avec les indications re- 
cueillies à Grenelle. En faisant usage d’un thermomètre à maxima de 
M. Walferdin, instrument disposé dans son étui et placé au milieu d’un cy- 
lindre en fonte à parois épaisses, muni d’un couvercle à vis, nous avons 
reconnu qu'à une profondeur de 325 mètres la température, qui devait 
être de 20°, 70, s'élevait à 21 degrés: différence, o°, 30. Une seconde expé- 
rience, entreprise le 1° avril 1863, à 462 mètres, donnait 27 degrés au lieu 
de 24°,85. Le 9 septembre 1863, à une profondeur de 554 mètres, l’ap- 
pareil de M. Walferdin, qui, suivant les expériences faites à Grenelle, au- 
rait dû accuser 27°,63, marquait 36°,50. Enfin, le 18 mars 1864, le ther- 
momètre, plongé à 669 mètres, donnait 41°,20 de température au lieu 
de IP rs. 

» Nos recherches confirment celles de M. Walferdin. Suivant ce savant 
observateur, la loi posée par Fourier et Cordier n’est pas absolument exacte, 
puisque, de 55o mètres à 800 mètres, 1 degré centigrade ne correspond 
plus qu’à 23°,90. Nous pensons que la nature des terrains est la cause des 
différences observées par les géologues et les physiciens. Ce qui est aujour- 
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d'hui incontestablement acquis à la science, c'est l'influence de la chaleur 
propre de la terre sur la thermalité des eaux. Une particularité intéressante, 
que nous avons observée pendant les travaux artésiens, est l'aimantation 
énergique de la sonde. Ses tiges, désarticulées après le travail, consti- 
tuaient autant d’aimants partiels, ayant chacune son pôle boréal et son 
pôle austral. Une lame de couteau, frottée sur une de leurs extrémités, 
prenait du fluide magnétique et devenait, ‘après quelques frictions, suscep- 
tible d’attirer non-seulement de la limaille de fer, mais encore des pointes 
de Paris de plus de 3 centimètres de long. 

» Le débit de l’eau artésienne de Rochefort est de 24 à 3 litres par 
seconde, ou 216 à 259 mètres cubes. Claire et limpide au sortir du tube 
d'émergence, l’eau minérale se trouble au contact de l'air atmosphérique, 
perd des bulles d’acide carbonique provenant de la décomposition du 
bicarbonate ferreux qu’elle renferme, se rouille lentement et abandonne 
peu à peu, sur les parois des vases où on la conserve, un vernis ocracé, 
jaune rougeâtre, formé en grande partie de sesquioxyde de fer hydraté, 
attirable à l’aimant après la calcination; de l’azote se dégage en même 
temps que l’acide carbonique. L'eau apparue le 9 mars 1866 marquait 
43°,10 au thermomètre. Plus tard, sa température ne dépassait pas 41°,60. 
Aux mois de janvier 1869 et d'octobre 1870, un thermomètre à oscillations 
trés-sensibles, placé dans la cuvette du tube d’ascension, accusait 40°, 60. 
Son poids spécifique s'élève à r,0053. 

» Parmi les produits nombreux que nous avons isolés de l’eau de Roche- 
fort, on peut citer les sulfates de soude et de chaux, le chlorure de sodium, 
le fer, le manganèse, l’arsenic, le cuivre, la lithine, l’iodure, le bromure 
de sodium, des matières organiques rappelant les acides crénique et apo- 
crénique. Nous avons rencontré des proportions très-appréciables d'iode 
dans les conferves qui se développent avec une étonnante rapidité au 
milieu des fossés de l'Hôpital de la marine, remplis d’eau artésienne. Ces 
plantes, composées de tubes cylindriques, verdâtres, coupés de dia- 
phragmes, renferment, dans leurs élégantes cavités, des myriades de spores; 
100 grammes de conferves desséchées ont fourni of%',054 d’iodure sodique. 
La même quantité de ces végétaux, recueillis dans un réservoir alimenté 
par l’eau de la Charente, n’a fourni que des traces impondérables d’iode. 
Les conferves développées dans l’eau artésienne lui enlèvent donc l’iode 
qu’elle renferme, Semblables aux Fucacées, aux Laminariées et aux Ulva- 
cées, dont le feuillage anime les profondeurs de l'océan, elles prennent 
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l’iode de préférence au brome. L'analyse, qui permet de distinguer.des 
proportions relativement considérables d’iodures dans leurs frèles tissus, 
est impuissante pour y déceler des quantités notables de bromures. 

» En tenant compte des résultats obtenus, nous indiquons, d’après la 
proportion et la nature des principes élémentaires, la formule que l'on 
peut assigner à l’eau thermominérale de Rochefort : 


1 litre d'Eau anrésienxe, dont la température est de 40°,60 et qui a pour densité 1,0053, 
renferme : 


: cc 
Azote (ramené à zero et à 760 millimètres). .... 


: gr 

Acide carbonique libre (ramené à zéro et à 760 millimètres)........ 2,54 | GES 
Acide sulfhydrique libre............ 
Sulfate de soude........ 


Sulfate de chaux..... 


DÉRER LEE VAR RER +... 000067 
AS CR ES CT mn Ales amer ne di ds Ses. (%,35009 
A el: 00900 
neue nee ie een diva dec ED 40600 


Chlorure de sodium. ........... 


CCC 


Sulfate de magnésie ........ 


ES PM TT TE AR UC M 0,77694 
Chlorure de magnésium. ........ DR OU an ae RON SA PER TE 00; 00100 
Chlorure d’ammonium.......... CS ER PT MT CE tr PERS E 0 ,00968 
Bromure de sodium.......... ne TR A PT LE LS ..  0,00392 
lodareide sodium: 6.54. mises tt APR STAR Me nada Fra 000; 00113 
Bicarbonate de chaux...... ea à Hs ess a OO SRE MA 0,11057 
Bicarbonate de magnésie ........... RAR an seb Er aie RARE 0,02699 
Bicarbonate de protoxyde de fer........ .......:..... RATER EE 0 ,05066 
Bicarbonate de protoxyde de manganèse............................ ... 0,00016 
Arséniate de protoxyde de fer.................... ÉRIC EE DSC 0 ,00067 
Silicaté dé’potasses.. …............5.4.,..,. ne a usRte Pere Apr AT de o,00421 
D AR des ne » 2 mdesTelS eitinle triste eq dati «+.  0,00720 
Mibcate de MINE. 15... 40e rot hr ce TN ET RAS Le traces. 
Phosphate de protoxyde de fer......................., ........ RARE traces. 
COR RAR EPP EE EE ES RE Pas NC ae ET eut a EN R traces. 
Matières organiques rappelant les acides crénique et apocrénique........... .: _0,00067 
D RE cnrs eve demie lue uabelon. ER a Mer O0UT0200 
PTE Rire me plelseboée + jetie nes ee 0 eve) © no HOTTE Tir HORS SE 0,01000 
Chlorure de calcium.,............. A EE EC HE DETASE d'a +...  0,01720 


Total ML SORTE PRE GO 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Observations des déclinaisons de l’aiquille aimantée 
faites à 7"30" du matin à l’Observatoire de la marine, à Toulon, depuis 
l’année 1866. Note de M. Paezr, présentée par M. E. Laugier. 


Dates. Déclinaisons. Dutes, Déclinaisons. Dates. Déclinaisons. Dates. Déclinaisons. 
1866 SU 1867 nee 1868 Ne -- 1869 Re 
Avril. 18 15.43.01 Janv. 27 15.45.24 Janv. 7(A) 15.38.53 Nov. 26 (2) 15.26.22 
Mai. 18 47.33 Févr. 24 45.01 28 38.14 1870 
Juin. 22 44.43 Mars. 23 43.47 Févr. 27 37.44 Janv. 25 24.28 
Juill. 4(a) 45.56 Avril. 25 39.28 Avril. 24 36./6 Mars. 26(m). 19,14 
4 48.4 Mai. 26(c) 41.38 Juin. 26 32.20 Mai. 27 15.10 
5 47.07 Juin. 28 (d) 40.00 Août. 26 32.30 Juill. 26 16.02 
18 45.51 Juill. 24 (e) 39.17 OCt-H827 34.5t Sep, 27 13.46 
Août. 18 46.50 Août. 24 (f) 40.39 Déc. 29 (4) 32.16 Nov. 27 (7) - 18.43 
Sept. 19 46.15 Sept. 27 (2)  4r.39 1869 1871 
Oct. 20 44.923 Oct" 25 41.46 Janv. 3r (4) 32.00 Janv. 25 17.28 
Nov. 23 45.26 Nov. 27 43.03 Mars. 25 27.54 Mars. 27 7.42 
Déc (0) Tex Mai. 27 23.40 Mai. 27 12.42 
Juill. 28 24.11 Juill. 27 (p) 
Sept. 25 21.40 | 


(a) Résultats de deux relèvements faits par M. le sous-ingénieur hydrographe Manen pour contrôler 
mes opérations. 

(6) Moyenne de l’année 1866 : 15045'44", en omettant les observations des { et 5 juillet, | 

(c) Dans le courant de mai, l’aiguille n° 2 a été reaimantée à Paris; elle est revenue le 20 mai, avec denx 
nouvelles aiguilles n°8 3 et 4; l’aiguille n° r est restée à Toulon. 

(d) Moyenne des quatre aiguilles. 

(e) Moyenne des quatre. Établissement d’une mire méridienne sur la crête du Faron 

(f) Moyenne des n°95 r et 2. 

(g) Moyenne des aiguilles n°5 3 et 4, et ainsi de suite alternativement. 

(2) Moyenne de 1867 : 1504143" (7 janvier 1868 compris). 

(&) Moyenne de 1868 : 150 34/57”. 

(4) En janvier, établissement d’un pilier pour la boussole. 

(2) Moyenne de 1869 : 159 25/58". 

(n) En février, les quatre aiguilles ont été envoyées à Paris pour être aimantées. 

(2) En octobre 1870, on a armé le cavalier de quatre pièces : la plus rapprochée est un canon de ma- 
rine, obusier de 30, en fonte de fer, qui se trouve à 30 mètres à l’ouest du pilier de la boussole; les au- 
tres sont en bronze, Moyenne de l’année 1890 : 15° 17/ 54". 

(p) Moyenne des sept premiers mois de 1871 : 15011’ 39”. 


. » Note sur les observations de la déclinaison. — Les observations sont faites 
avec la boussole de déclinaison n° 12 de Lorieux, qui a été vérifiée. Pour 
opérer, on se transporte sur le cavalier des remparts, au nord, et à 80 mé- 
tres environ de l’Observatoire, et l’on place l’instrament dans le méridien. 
de la lunette méridienne. Ce point était marqué, dans les premiers temps, 
par un jalon à fleur de terre que l’on avait fixé, aussi bien que possible, au 
moyen de la lunette méridienne. Sur la crête de la montagne, on avait éga- 
lement noté (à vue) une anfractuosité de rocher qui se trouvait dans le plan 
du méridien, et, en pointant sur cette marque la lunette de la boussole, on 
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avait le départ des lectures du cercle azimutal, et ces lectures donnaient 
alors la valeur de la déclinaison. 

» Dans le mois de,juillet 1867, on a installé, sur la crête de la montagne 
et à Ja distance de 2500 mètres, une mire méridienne sur laquelle on pointe 
désormais la lunette de la boussole. En janvier 1869, on a fait mettre sur le 
cavalier un pilier avec trois rondelles, pour y placer la boussole de décli- 
naison, le centre de la boussole étant dans le plan du méridien de la lunette 
méridienne. Ce pilier économise la peine et le temps employés à caler l’in- 
strument sur son pied : il est en plein air, et, quand on a fini l’observa- 
tion, on rentre l'appareil à l'Observatoire. 

» La boussole à deux aiguilles, et, le Dépôt des cartes et plans nous 
ayant envoyé un autre jeu d’aiguilles dans le courant de mai 1867, on 
emploie chaque ‘paire alternativement, sinon l'observation serait trop 
longue. 

» Autant que possible, on opère à 7"30" du matin, moment où la dé- 
clinaison est généralement la plus faible, et, dans les cas assez rares où 
l’on s’écarte de cette heure pour une raison quelconque, on fait la réduction 
au moyen de la marche du barreau de la boussole de variation diurne, qui 
fonctionne dans une salle du troisième étage depuis le mois de juin 1866. 

» Il est entendu que, dans toute cette série d’observations, le retourne- 
ment des aiguilles sur chaque face a été effectué et qu’on a pris les 
moyennes. ; 

» J'ai porté, à la fin de chaque année, les moyennes annuelles de la dé- 
clinaison pour en mieux voir la décroissance, et je les présente ici dans un 
petit tableau : 


Déclinaison moyenne 


Années. annuelle. Diminution. 
RD 15045 44" ; 
186820! ARC, 20 41.43 * 
PORN, PUS 34.57 646" 
1 ROBE MELLE 25.58 8.59 
rl ire OR EEE me PA 17.54 8.04 
Moyenne ........ es Biel so eee 6 700 


» En écartant l’année 1866, qui n’est pas complète, on obtient 756” 
pour la diminution moyenne annuelle de la déclinaison. Ce qui s'accorde 
avec la Note insérée p. 304 de l'Annuaire des marées, concernant les dé- 
clinaisons observées sur les côtes ouest de France. 


» Après le mois de septembre 1870, la déclinaison éprouve des varia- 
118. 
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tions assez brusques. Ces variations ne peuvent, selon moi, être attribuées 
à la présence du canon en fonte de fer, qui, à cette époque, a été placé sur 
le cavalier, à 30 mètres ouest du pilier, mais plus probablement aux 
aurores boréales et à l’état magnétique du globe, qui, d’après les observa- 
tions d’Arago, se lie très-probablement avec le grand nombre de taches 
solaires. 

» Nous devons être, depuis 1870, dans une période maximum de taches, 
et voilà plus de deux mois que je relève, presque tous les jours, les taches 
du Soleil, qui sont réellement nombreuses et quelquefois grosses. Cette 
situation troublée à la surface du Soleil correspond à une série de mauvais 
temps, qui ne sont pas de saison, et à une diminution notable de la tempé- 
rature dans les mois de juiu et juillet passés. 

» En effet, en ne considérant que les cinq années qui précèdent 1877, 
afin de se rapprocher davantage de la vérité, on trouve que la moyenne 
du mois de juin est de 20°,6, et celle du mois de juillet de 22°,9. (Si j'avais 
pris les dix années avant 1871, j'aurais eu respectivement, pour juin et 
juillet, 20°, 9 et 23°, 2.) Or, en 1871, le mois de juin ayant donné seulement 
19°, 2 et juillet 21°,9, on voit que la différence est grande pour le premier 
de ces mois et assez notable pour le second. Depuis 1861, le mois de juin 
le plus bas a donné 19°,4 (en 1869), et le mois de juillet le plus bas à 
donné 22°,4 (en 1868). 

» Le maximum de taches influe aussi sur les variations diurnes de l’ai- 
guille, en les considérant par mois et par années. Je vais en donner le 
tableau à partir de 1867, car l’année 1866 est incomplète. 

» Ces variations diurnes sont relevées heure par heure, dans la journée, 
sur la boussole de Gambey, qu’on a fait installer solidement sur un pilier, 
dans une salle du troisième étage, où sont les pendules et les chronomètres. 
Dans la salle de la boussole, on ne change rien de ce qui l’entoure, afin 
de ne pas influencer la marche de l'aiguille, et je pense que les moyennes 
mensuelles doivent être assez exactes. Il faut aussi noter que les étages de 
l'Observatoire sont voûtés et insensibles aux éboulements causés par les 
pas des personnes qui marchent ou qui montent l'escalier. 


Variations diurnes de la déclinaison. — Moyennes mersuelles. 


Moy. de 
Années. Janv. Février. Mars, Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. Oct. Nov. Dée. l'année” 


’ LA " (1 


1801801702 6.07 801” 9.43 9.05" 9.45" 9.3 847 8.08 6.8 3.49 2.290 07210 
1868 23/3800 "032m 8.270072. 13 MIO TO TON 030.7 ME CN 107 DD OT 

1869 4.17 6.39 9.51 14.07 13.3 14.28. 14.08 12.44 11.55 9.32 6.34 5.19 10.16 
1870 6.14 9.23 13.54 15.18 16.09 15.02 15.43 14.29 14.19 19.49 10.0 6.01 

1871207 070070 0813051049 M1 2010-0800 » » » » » » 
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» L'examen de ce tableau démontre que l'amplitude de la variation 
diurne augmente en se rapprochant de 1870, époque où le nombre de 
taches solaires est un maximum. A partir de 1871, l'amplitude reste sta- 
tionnaire et même diminue un peu, ce qui semble indiquer que nous nous 
éloignons de l’époque moyenne du maximum de taches. » 


SÉRICICULTURE. — Sur un moyen de produire à volonté l’éclosion de la graine 
de vers à soie. Note de M. E. Ducraux. (Extrait par l’auteur.) 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie une étude sur la graine 
annuelle de vers à soie, dans laquelle je précise les conditions physiolo- 
giques de son existence et de son éclosion. Je montre que, à peine pondue, 
et aussitôt le changement de couleur opéré, la graine. tombe dans une 
espèce de sommeil, qui dure d’ordinaire jusqu’à l'hiver, et d’où elle ne 
peut sortir que sous l’action du froid. Alors, commence le travail, station- 
naire jusque-là, de l’évolution de l'embryon. L’impulsion une fois donnée, 
ce travail se poursuit presque fatalement. Il peut être gêné, mais non ar- 
rêté par le froid; il exige une chaleur soigneusement graduée. Il dévie de 
sa direction normale, et aboutit à une éclosion lente, à des vers faibles et 
teintés de roux, si la chaleur est trop hâtive ou trop peu ménagée. 

» Aussi est-il impossible d’abréger ou d'augmenter beaucoup, sans péril, 
la durée de cette seconde période, qui est d'ordinaire de trois mois ou 
trois mois et demi. La première, qui est de cinq à six mois, est bien plus 
élastique, et peut sans inconvénient être réduite à vingt jours, ou allon- 
gée de quinze à dix-huit mois. Il suffit pour cela de faire intervenir l’action 
du froid, nécessaire et suffisante pour y mettre fin, dans les conditions 
que j'indique, et qui peuvent se résumer dans les deux propositions sui- 
vantes : 

» 1° Pour empêcher une graine d’éclore à l’époque ordinaire, il faut la 
conserver, depuis le moment de la ponte, à une température comprise entre 
quinze degrés et vingt degrés centigrades, l’exposer au froid pendant quinze 
jours, trois mois environ avant le jour voulu de léclosion, puis la traiter 
comme d'habitude; 

» 2° Pour faire éclore une graine avant l’époque ordinaire, il faut, vingt 
jours après la ponte, l’exposer au froid, l'y laisser deux mois et la retirer. 
Six semaines après, elle se trouve dans les mêmes conditions que la graine 
normale, et peut être traitée de la même manière. 

» On peut donc avoir, à un moment quelconque de l’année, une graine 


prête à éclore. » 
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PHYSIOLOGIE. —- Du temps qui s'écoule entre l'excitation du nerf électrique 
de la torpille et la décharge de son appareil. Note de RE. Marey. 


Les recherches les plus récentes sur la fonction électrique de la tor- 
pille tendent à rapprocher cette fonction de celle du muscle, Si, par exemple, 
on compare l’action du système nerveux sur l'appareil électrique de certains 
poissons à celle que ce système exerce sur le muscle, on doit ètre frappé 
des analogies suivantes. 

Les décharges électriques, comme les secousses musculaires, péuvent 
se produire sous l'influence de la volonté de l’animal; elles peuvent égale- 
ment se montrer à titre de phénomènes réflexes. L’excitation du nerf en 
trique provoque la décharge comme celle du nerf moteur produit la se- 
cousse du muscle. Une véritable paralysie de l'appareil électrique a lieu si 
l’on a coupé le nerf électrique, tout comme dans le muscle dont on a coupé 
le nerf moteur. Cette paralysie peut aussi avoir lieu par l’effet du curare, 
bien que l’action de ce poison soit plus lente sur les nerfs électriques que 
sur la plupart des nerfs de mouvement. Enfin le tétanos électrique, pour em- 
ployer l’heureuse expression de M. Moreau, se manifeste non-seulement 
quand on soumet le nerf de la torpille à des excitations successives 
très-rapprochées les unes des autres, mais aussi quand on empoisonne 
la torpille au moyen de la strychnine ou de toute autre substance téta- 
nisante. 4 

Au point de vue de leur structure, le muscle et l’appareil électrique 
présentent d’assez nombreuses analogies. Faudrait-il renoncer à toute assi- 
milation entre ces appareils, parce que l’un d’eux, sous l’influence des nerfs, 
développe du travail mécanique, tandis que l’autre donne naissance à de 
l'électricité? Moins que jamais, cette différence doit préoccuper le physio- 
logiste, aujourd’hui que l’on sait que l'électricité et le travail mécanique 
sont deux manifestations de la force qui peuvent se substituer l’une à l’autre 
BE voie d'équivalence. 

» Il m'a semblé que de nouvelles recherches sur la fonction de l’ appareil 
rends gagneraient à être dirigées dans le sens de la comparaison de cette 
fonction avec celle du muscle; j'ai donc entrepris d'appliquer à l’étude de 
la décharge électrique la méthode qui a le plus avancé la connaissance de 
la fonction musculaire: je veux parler de la méthode graphique. | 

» Grâce aux travaux de Helmholtz, on. sait que l’ agent nerveux met un 
certain temps pour cheminer dans le nerf et arriver au muscle ; que celui-ci, 
lorsqu'il est excité, n'entre pas instantanément en action, mais qu'il s'écoule 
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encore une fraction de seconde avant que le mouvement se produise. Ce 


retard a reçu de Helmholtz le nom de temps perdu d’un muscle. 


» On sait aussi que, suivant l'espèce animale sur laquelle il a été pris, le 
muscle donne des mouvements de durée très-variables ; enfin que certains 
agents chimiques ou physiques changent notablement les caractères de 
durée d'intensité et de forme de mouvement musculaire. 

» Si l’expérience montrait qu’au point de vue de son retard, de sa durée 
et de ses phases, la décharge électrique de la torpille se comporte, en 
toute circonstance, comme la secousse d’un muscle, on serait en droit de 
considérer ces deux phénomènes comme soumis aux mêmes lôis, et d’éclai- 
rer, en certains cas, la physiologie de l’un d'eux par celle de l’autre. 

» Un séjour de quelques semaines aux bords du golfe de Naples m'a 
fourni l’occasion d'étudier la décharge électrique de la torpille. 

» J'ai dû construire moi-même les appareils destinés à enregistrer ce 
phénomène, et j’ai obtenu des résultats suffisamment précis, en me servant 
d’un lourd pendule qui entraînait, dans son oscillation, une plaque en- 
fumée sur laquelle s’enregistraient les signaux. Un diapason chronographe 
servait à déterminer la vitesse de la plaque à tous les instants de son 
passage. 

» Expériences. — Pour noter l'instant où se produit la décharge de la 
torpille, j'ai recouru à l’artifice suivant. J’employai cette décharge à pro- 
voquer une secousse dans un muscle de grenouille; ce muscle, appliqué à 
un myographe ordinaire, enregistrait sur la plaque enfumée le mouvement 
qu’il faisait. 

» Supposons que la grenouille réagisse instantanément à la décharge de 
la torpille; l’expérience consisterait à déterminer, sur la plaque enfumée, 
le point qui correspond à l'excitation du nerf électrique, et à compter com- 
bien de fractions de seconde s’écoulent entre l’excitation de ce nerfet le 
mouvement tracé par le myographe. Mais le nerf et le muscle de la grenouille 
consomment un certain temps entre l'excitation qu’ils ont reçue et la pro- 
duction du mouvement; il faut donc défalquer du retard total ce temps 
dépensé par la grenouille. On obtiendra ainsi le temps que la torpille elle- 
méme aura consommé entre l'excitation que son nerf a reçue et la décharge 
de son appareil électrique. 

» La figure ci-après représente le tracé d’après lequel on détermine à 
la fois le retard de la décharge électrique et celui de la secousse muscu- 
laire employée come signal. 

» L'expérience se fait en trois temps successifs. 
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» Suivant les procédés ordinaires de la myographie, on fixe, dans uue 
première expérience (ligne 1), le point auquel correspond l'excitation 
électrique destinée aux nerfs, et l’on obtient en e le signal de cette exci- 


tation. 


» Dans une seconde expérience (ligne 2), on fait agir l’excitation, non 
pas sur la torpille, mais directement sur le nerf de la grenouille. On obtient 
un tracé qui montre qu’un temps eg, assez considérable, s’est écoulé entre 
l'excitation et le signal du mouvement : c’est la mesure du temps con- 
sommé par la grenouille avant la production du tracé. 

» Dans une troisième expérience (ligne 3), on fait agir l'excitation sur le 
nerf de la torpille, et l’on recueille la décharge de celle-ci pour provoquer 
le mouvement de la grenouille-signal. On voit que l'intervalle et qui s'écoule 
cette fois entre l'excitation et le mouvement est plus considérable que dans 
le cas précédent. Mais il est clair que l’on doit retrancher de cet intervalle 
le temps eg dépensé par la grenouille; de sorte que le reste g£ représente 
le temps que la torpille elle-même a consommé entre le moment où son 
nerf a été excité et celui où elle a fourni sa décharge électrique. 

» Ces deux temps, mesurés au diapason, correspondent à 4 de seconde 
pour la grenouille, à Æ pour la torpille : ils sont donc sensiblement 
égaux. 

» Pour pousser plus loin l'analyse, il faudrait, imitant ce que Helmholtz 
a réalisé pour l'appareil moteur, faire la part du temps exigé par la trans- 
mission de lexcitation dans le nerf électrique et de celui qui à été con- 
sommé par l'appareil de la torpille à titre de temps perdu. Or on sait que le 
temps perdu d’un muscle de grenouille est d'environ -£ de seconde. Ce 
temps constitue la plus grande partie du retard eg du signal de la gre- 
nouille, Quant à la transmission de l'excitation dans le nerf du muscle, elle 
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ne consommait que très-peu de temps, à cause de la brieveté de ce nerf. 
La torpille elle-même n’offrait pas une longueur de nerf beaucoup plus 
grande entre le point excité et l’appareil électrique; tout porte donc à 
croire que la RESTE totalité des retards eg et gt est produit par le temps 
perdu. J'ai pu m’en convaincre pour la pile en promenant l’excitateur 
sur différents points de la longueur du nerf électrique : cela influait très- 
pe sur le moment d'apparition de la décharge. 

» Il m’a semblé que, dans le nerf électrique, l'agent nerveux circule un 
peu plus lentement que dans un nerf moteur de grenouille; mais une dé- 
termination précise de cette vitesse demanderait l’ emploi d’ instruments plus 
sensibles que ceux dont je pouvais disposer. . 

» Une autre étude me semblait présenter un intérêt tout particulier : 
c’est celle de la durée de la décharge de la torpille. La détermination de la 
dürée de ce phénomène fera l’objet d’une Note que je présenterai pro- 
chainement à l’Académie. » 


ZOOTECHNIE. — Sur la théorie de l'achèvement hätif des os. Note de 
M. A4. Sanson, présentée par M, H. Sainte-Claire Deville. 


« L’explication que j'ai donnée de la soudure hâtive des épiphyses des 
os longs et de la densité plus grande de ces os, chez les animaux dits pré- 
coces (1), vient de soulever en Allemagne une objection qu’il est de mon 
devoir de réfuter. J'ai dit que, dans la méthode d’alimentation qui favorise 
la production du phénomène, le rôle principal appartient aux graines ou 
semences entrant dans la ration à titre d'aliments complémentaires. On : 
m’objecte que ces graines ou semences sont en effet riches en acide phos- 
phorique et en potasse, mais non point en chaux, et que, par conséquent, 
elles ne peuvent fournir au système osseux les matériaux de son développe- 
ment hâtif. La réponse n’est pas difficile. 

Dans la constitution des fourrages qui forment la ration normale des 
herbivores, que ces fourragessoient empruntés aux tiges et aux feuilles des 
plantes graminées ou des légumineuses, l'élément calcaire (2) prédomine de 
beaucoup sur l’acide phosphorique. Dans le foin de trefle, par exemple, il 


(1) Comptes rendus, t. LXXI, p. 229. 
(2) On ne peut négliger de tenir compte aussi des sels calcaires que contient en dissolu - 
tion l’eau des boissons. 


C.R. 1891, 2€ Semestre, (T, LXXII, N° 415) 1.-120) 
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y a 1,90 de calcaire et seulement 0,45 d'acide phosphorique pour 100. 
Dans le foin de pré, le calcaire est à l’acide phosphorique comme 0,96 est 
à 0,53. Dans les semences, au contraire, c’est l'acide phosphorique qui 
prédomine sur la chaux. La relation est 0,95 à 0,12 pour l’avoine, 0,80 
à 0,07 pour l'orge, 0,92 à 0,08 pour le seigle, 0,95 à 0,03 pour le mais, 
1,20 à 0,18 pour les fèves, 1 à 0,16 pour le sarrazin, 2,50 à 0,11 pour le 
son de froment. Il y a un moindre écart pour les graines oléagineuses, qui 
d’ailleurs se montrent les plus efficaces dans le sens indiqué. Les relations 
extrêmes y sont 1,10 à 1,48 et 2,50 à 0,98. 

» Le complément que les graines ou semences dont il s’agit apportent 
à la ration, au point de vue qui nous occupe, est donc principalement de 
l'acide phosphorique. Je n'ai point prétendu autre chose, dans les ouvrages 
où j'ai développé la théorie de la précocité. Dans les rations qui sont consti- 
tuées comme l'indique cette théorie, et dont l’observation et l'expérience ont 
largement confirmé l'efficacité, l'acide phosphorique et la chaux se trouvent 
en présence de la magnésie et de la potasse surtout, dans les proportions 
et les conditions nécessaires pour former le phosphate des os en quantité 
plus abondante en un temps donné. C’est ce qui favorise la transformation 
prompte des chondroplastes des cartilages de conjugaison, en ostéoplas- 
tes ou corpuscules osseux. L'auteur allemand auquel je réponds n’a pas 
pris garde que les graines ou semences ne sont ici considérées que comme 
des aliments complémentaires, » 


PHYSIQUE, — Sur quelques expériences d’induction magnéto-électrique. 
Note de M. Runmkrorrr. 


« Lorsqu'on prend un faisceau de fils de fer, couvert d’un gros fil de 
cuivre destiné à donner passage, d’une manière intermittente, au courant 
d’une pile, et qu’on enroule ensuite un fil fin destiné à obtenir un courant 
induit, si ce dernier est enroulé au milieu du faisceau, là où il ne se ma- 
nifeste pas d’aimantation, on obtient un courant induit d’une intensité 
plus que double de celui que donne la même quantité de fil fin, enroulé 
sur l’une des extrémités, D’après ce fait connu, j'avais pensé obtenir un 
appareil beaucoup plus puissant, en construisant un anneau de fil de fer 
ne présentant pas de pôle; il n’en a pas été ainsi. 

» Le fl induit, enroulé sur l'anneau inducteur, ne donnait que 228; 5 
d’étincelle. J'ai alors coupé cet anneau : malgré le rapprochement des ex- 
trémités, qui s’effectuait au moment du passage du courant, on obtint alors 


(925 ) 
un accroissement dans la longueur de l’étincelle d’induction, qui atteignit 
5 millimètres. 


» Enfin, j'ai placé un morceau de bois de 5 millimètres d'épaisseur 
entre les deux pôles pour les tenir écartés, et j'ai alors obtenu une étin- 
celle de 15 millimètres. En doublant l'épaisseur de la cale de bois, le ré- 
sultat a été le même. » 


M. P. Guxor adresse une Note relative à la coloration du ciel à Nancy en 
septembre 1871. 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


M. Gause adresse une Note portant pour titre « Du carbonate de glycé- 
rine, ou de Ja glycérine phéniquée ». 

D'après l’auteur, la levüre de bière serait frappée d’inertie par l'acide 
phénique, mais peut reprendre son activité lorsque cet acide vient à être 
éliminé : il en serait de même des principes actifs du vaccin. 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures et demie. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie à reçu, dans la séance du 9 octobre 1871, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève, t. XXT, 
re partie. Paris et Bâle, 1871; in-/4°. 

Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève. Table 
des Mémoires contenus dans les tomes 1 à XX. Genève, 1871; in-4°. 

Le Ciel géologique. Prodrome de géologie comparée; par M. S. MEUNIER. 
Paris, 1871 ; in-6°. 

Considérations médicales el anthropologiques sur la réorganisation de l’armée 
en France; par M. le D' G. LaAGNEAU. Paris, 1871; br. in-8°. (Présenté par 
M. le Baron Cloquet.) 


Quelques remarques ethnologiques sur la répartition géographique de cer- 
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laines infirmités en France; par M. G. LAGNEAU. Paris, 1871 ; br. in-4°, avec 
planches. (Présenté par M. le Baron Cloquet.) 
Notice sur le Cytisus X. purpureo-Laburnum ou Cytisus Adami, Poit., 


suivie de quelques considérations sur l'hybridité et la disjonction végétale; par 
M. E. MorReN. Gand, 1871; br. in-8°. 


Essai sur les gravures chimiques en relief; par M. MOTTEROZ. Paris, 1871; 
in-8°. 

La photographie appliquée aux études géographiques; par M. J. Giraro. 
Paris; 2074; in-12: 

Atlas physique de la France, publié par l'Observatoire de Paris. — Première 
carte destinée à l’étude de l’hydrographie de là France et des pays voisins. Ré- 
duction des eaux de la carte de la Gaule au huit cent millième. Paris, sans date; 
carteen 1 feuille. 


Mémoires de la Société d’Agricullure, Sciences, Belles-Lettres et Arts d’Or- 
léans, 2° série, t. XII, n° 4, 1870-1871, 4° trimestre. Orléans, 1871; 
in-8°, 

Bulletin de la Société académique d'Agriculture, Belles-Lettres, Sciences et 
Aris de Poitiers, n°%155 à 159. Poitiers, 1871; 3 liv. in-8°. 


(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 


ERRATA. 


{Séance du 2 octobre 1871.) 


Page 807, ligne 18, au lieu de : mentionnés, lisez : mentionnées. 
Page 807, à la note, au lieu de : Lettres, lisez : Lettre. 
Page 808, note (1), au lieu de : Lettre à M. Sédillot, lisez : Astronomie du moyen dge. 


7 NOIRE .cos? C7 PSE 
Page 814, équation (20 bis), au lieu de : cos L ee, lisez : se Le ) 


Page 823, ligne 8 (tableau numérique), au lieu de : o°.01', lisez : 0°.0/; et au lieu de : 


12 01/40 


Page 824, lignes 1, 6 et 12, au lieu de : Benazet, lisez : Bénazé. 
(Séance du 9 octobre 1871, présent numéro.) 


Page 881, rétablir ainsi le titre de la Communication de M. Faye : 


ASTRONOMIE, 


Sur l’histoire et l’état présent de la théorie des comètes. 


Page or, lignes 3 et 18, au lieu de : Laurent-Dugousée, lisez : Laurent-Degousée, 


